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L ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

El  presente trabajo tiene como objetivo la creacion de un sistewa
automatizado en ¢l que se muestre una representacion grifica de un programa
escrito en un lenguaje orientada a objetos. Se propone que Cste sistema
funcione como un laboratorio que facilite al estudiante de programacion, o
entendimiento de los conceptos que fundamentan la teenologia orientada a
abjetos.

Se plantea la realizacion de un trabajo de mvestigacion que habra de

sustentar al sisterma-laboratorio. Los resultados que amoje este traliajo
determinardn los alcances y limitaciones de dicho sistema.

INVES FIGACION

La investigacion buscara dar respuestas a las signientes preguntas:

+ Cual lenguaje de programacion es el mas adecuado para considerarlo
como el objeto de estudio, el cual definird los conceptas que el sistema ayudari
a comprender?

+ Cuales son los alcances y limitaciones que el sisteina tendrd?

+ A quién deberd dirigirse el uso del sistema propuesto?

LIMITES TEORICOS

La investigacion sc limita a analizar la posibilidad de utilizar
herramientas para facilitar ¢l proceso de enseflanza-aprendizaje de la
programacidn oricntada a oljetos. No se dedica demasiada atencion n los
procesos de andlisis y disefio orientado a ohjetos sino tan solo a In
programacion.
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LIMITES TEMPORALES
La mvestigacion analiza el periodo de tiempo en ef que na filosofia de

programacion busca madurar y para ello se vale de herramientas  de
formalizacion, de especificacion y didacticas,

LIMITES ESPACIALLS

El trabajo de investigacion analiza la sitnacion evolutiva que la
ensenanza de la programacion orientada a abjetos guarda en México.

UNIDADES DIz OBSERVACION

Las unidades de observacion son principalmente {ibros y publicaciones
acreditadas sobre el tema.

VALOR POTENCIAL DE LA INVESTIGACION
La investigacion aportard la aclaracion de conceplos relacionados al

tema y los diferentes criterios que se faman en cuenta al programar en un
lenguaje de programacion orientado a objetos en particular.

CONVENIENCIA [ IMPLICACIONES PRACTICAS

La investigacion servird como sustento para la creacion de wn sistema
que facilite el aprendizaje de la programacion orientada a objetos.

VALOR TEORICO

La investigacion ofrece la posibilidad de una exploracion fructifera en
campo de las lengnajes de programacion y- los conceptvs ¢a que estos  se
fundamentan, - ademds presenta informacién sobre posibles herramientas
diddcticas que auxilian en la ensciianza de la programacion de computadoras.
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UTILIDAD METODOLOGICA

Como producto de esta investigacion se pueden lograr mejoras en la
forma de experimentar con los conceptos que dan fundamenta a la tecnologia
orientada a objetos dentro del ambito educativo.
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i1 L.A PROGRAMAGION ORIENTADA A QBJETO

ot et o rme vt S
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ANTECEDENTES

El advenimiento de la computadora, como el de fodas las creaciones del
hombre, se debe principaimente a la inquictnd de éste por facilitar, mejorar o
acelerar la solucion de sus problenas.

Recibir informacion y procesarla es lo imico que lidsicamente, la
méguina es capaz de lacer. Poi:ello, la solucion de cualquier problema debe
reducirse a la identificacion de los datos en él involucrados y a la de las
acciones que con etios se realizan.

La evolucion en la forma de construir programas para que las
camputadoras efectien lo que espetamos de cllas, hia conducido al programador
por muy diversos caminos.

Con el uso de los lenguajes de alto nivel, fos modelos de programacién
aproximaron substanciglmente al dominio del problema el de su solucion. Sin
embatgo, los primeros de ellos no estimlabun Ia disciplina en la creacion de
programas. En la décadn de los 70's, con la programacion estructurada se
resolvieron algunos de esos probilemas.

LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA

Desde una perspeetiva amplia, la programacion de computadoras no ¢s
mas que la representacion de la descripeion de una parte de la realidad. En esta
realidad estan en juego acciones y datos.

Las técnicas de programacion estructurada s fundamentan ¢n el manejo
ordenado y global del programa,. Para ello, se construyen estructuras de datos y
algoritmos que se interrelacionan y coexisten en funcion de las necesidades de
programador. -

En la programacion estructurada, los datos pueden ser consulados y
modificados por muy diversos agentes y de la misma manera, las acciones
comparten informacion global dentro del programa.

Niktaus Wirth destaca Iz includible relacion cxistente entre la
informacion (EL. QUE) y el algoritmo(EL, COMO) para llegar a un fin, estos
dos elementos se encuentran scparados bajo el esquema de {a programacion
estructurada.
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Peter Wegner™ resalta las ventajas de simplicidad, entendibilidad y
modificabilidad de los programas estructurados.

Lo anterior se deriva de las caracteristicas principales de la
programacion estructurada: Secwencia que rige ef control por omision de un
programa estracturado, Scleccidn que permite al programa optar en una
alternativa, dependiendo de alguna condicion, © lferacion que ejecuta una serie
de instrucciones de manera repetitiva.

La programacion estructurada sento las bases de su éxito en dichas
caracteristicas y en el concepto de modulwidad: atributa de los programas que
consiste en la definicion de secciones autocontenides y mutuamente cohesivos
que permiten la constuccion de sistemas de manera ordenada y con con un
grada importante de depurabilidad y reutilizacion,

No obstante lo expuesto liueas antes, la construccion y manejo de
grandes sistemas, se¢ mantuvo con un alta grado de dificultad. La programeidn
estructuradn no resolvio todos los problemas cuando las soluciones eran muy
grandes, complejas y altamente evolutivas, estd se presentd ya que en dichos
sistemas tos cambios en el problema que resolvian, se presenta en secciones
especificas del mismo. I reflejo de los cambios en la solucion (compuesta de
codigo actuante sobre datos) se disemina por lugares insospechados del sistema
creciendo el peligro de no contemplar cfectos colaterales cauzados por la
modificacion,

Con la programacion estructucada surgié el concepta de subprograma,
inventado antes de 1980, pero en esta ocasion como un mecanismo de
abstraccion. Grady Booclr® explica que can lo anterior, tres consecuencias s
presentaron:

1- La creacion de lenguajes que permitieron el uso de una gran varicdad
de mecanismos de pasa de parametros,

2- El desarrollo de las teorias referentes a las estructuras de control y a
las de ambito o alcance de las declaraciones.

3- Surgicron los métodos de diseifo estruchurado que guiaron cn la
utilizacion de subprogramas como blogue bisico de construccion.

Mis tarde, aparecieran los modulos, conjuntos de subprogramas
logicamente relacionados. Cada modulo se compone de subprogramas (parte de
In totalidad de las acciones) y de datos, (parte de la totalidad de la
inforneacion),  Los  modulos pueden ser construidos por  diferentes
programadores,  Desafortunadamente, la  inconsistencia  entre  as
consideraciones de cada equipo de programadores no estd necesariamente
descartada.

Lab0oo0



CRISIS DEL SOFTWARE

Es precisamente ¢l crecimiento de la complejidad en los sistemas
antomatizados lo que trajo como resultado la "Crisis del Software".” Gran
cantidad de conceptos en el dominio del problema y grandes posibilidades en
los diferentes y flexibles lenguajes de programacion en ¢l dominio de la
solucidn, cstablecen el marca en que se presesta dicho fendmeno; para
superarlo, s¢ buscaron y estudiaron nuevos niveles de organizacion.

Segin, Mary Shaw™, investigadora de la Universidad Camegie Mellon,
"El nivel de arquitectura de software requiere nuevos tipos de abstracciones que
capturen las propiedades esenciales de los sistemas y de las maneras en que
estos interachuan”,

TIPO DE DATO ABSTRACTO Y OBJETO

A consccuencia de lo anteriarmente expuesto, surge de manera natural ¢l
concepto de tipo de dato abstracto (ADT, por sus siglas en inglés), entidad que
encapsula los datos y el comportamiento en una sola pieza de codigo.

Sin el uso del términa "Object-Oriented” pero si con muchas de sus
caracteristicas, el lenguaje Simula en 1967, adopta para si estos conceptas. A
partir de este momento, la tecnologia de objetos crecid, inicio su madurez y se
propagé.

Bajo el esquema de-la tecnolopfa de objetos, la informacion y las
acciones que la manipulan convergen en un solo lugar fisico y logico
denominado objeto. Ef comportamicnto de esta cdpsula se encuentra en funcion
de la clase a la que pertenece.

EL OBJETO Y SUS VENTAJAS

Con el uso de los tipos de datos abstractos y més aim con ¢l de los
objetos aumenta la "descriptibilidad” de Ins porciunes de la realidad a modelar,
esto en razon de que las funciones del programa coinciden de manera mds
natural con las acciones del prollema.

Adicionalmente, y en opinion de Brad Cox y A.J. Novoblisky," el
sistenta de objelos que simula la realidad, se encuentra preparado para entrentar
con mayor éxito uno de los mis importantes problemas de ésta: El cambio.

Los cambios en un subsistema del nundo real no suclen afectar a datos
globales; mmas bien, alteran trozos de Ia misma. De esta mancya, el trozo
1.av00



correspondiente del modelo puede ser moditicado sin por ello afectar al resto
del sistema.

En resumen, se puede decir con el uso del modelo de objetos se cuenta
con una mayor probabilidad de tener éxito, al construir soluciones para
problemas grandes y complejos asi como para modelar sistemas con alto grado
de evalutividad,

LENGUAIES ORIENTADOS A OBJETOS

Podemos clasificar a Jos lenguajes de programacion bajo diferentes
. perspectivas o dentro de un modelo especifico. Asi tencimos, ¢ modelo
imperativo, ¢l declarativo, el orientado a objetos, ete,

La mayoria de los lenguajes populares estan circunscritos al modelo
imperativo, cn realidad la programacion orientada a objetos descansa sobre las
bases de  este modelo, pero dadas sus  camcteristicas Im merecido
conceptunlizarlo bajo un propio y particular enfoque.

Peter Wegner coloca a Simula 67 como un lenguaje que marca una de
Ins pautas en el deswrollo de los lengunjes de pragramacion. Este fenguaje,
sucesor de Algol presenta por primera vez el concepto de clase. Una clase de
Simuta cansisie en un conjunto de declaraciones de datos y de procedimientos
seguidos por una secuencia de instrucciones cjecutabies, En Simula no obstante
la instancia de uma clase, no es por completo scgura, ya que sc permite a través
de la notacion de punto acceder a los datos internos de la misma, Por otro Iado,
Simula provee "herencia de clases" , mecanismo de subclasificacion nuy
efectivo para el diseiio de jerarquias.

ADA surgid como respuesta a la crisis del software que imperaba en ¢l
departamento de defensa de los Estados Unidos. Ada es un lenguaje imperativo
de programacion para propositos generales que provee cl uso de multitarca,
incluye el uso de un tipo de dato abstracto denominado paquete (package). El
paquete no es inds que un objeto aunque no se maneja el concepto de clase ni
mucho menos de herencia.

En la década de los 70's, el grupo de desarroflo de Xerox encabezndo
por Alan Kay presentd Smalltalk. Este lenguaje se fundamenta en el concepto
de clase Un objeto esuna instancia de alguna clase, el acceso a los datos de un
objeto se da solamente a través de los métodos del mismo. Existe herencia entre
clases y cada clase es tanbién considerada como un objeto.
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Bjarne Straustrup de o laboratorios Bell de AT&T cren C-+, lenguaje
de programacion dertvado deC y de Simufa 67. C provee ¢l nso de objetos
camo nstancias de clases, pemite la herencia y aporta »i uso de herencia
wmiltiple. Por Ta nuturafeza hibny de este lenguaje, se manticnen las estructuras
tradicionales de C. Se puede pemitir el acceso directo a los datos interos de
un objeto. Se presentan nuevas ckegorias bajo 1as cuales los componentes del
objeto se pueden deelarar.  CH, jar atro lado, presenta alpunos cambios en
selacion a la nomenclatura de los cargeptos prescntados por sus antecesores .

Objective C, creado por Brad Cox se deriva de C++ y de Smalitalk. Este
lenguaje es muy semejante a CH++ pen sin algunas de sus restricciones.

Eilfel, creado por Bertrand Meyer, es un lenguaje equiparable a Ada
pero con caracleristicas orientadas a otjetos semejantes a Smalitalk. Eiffel ¢s
considerado como un lenguaje orientalo n objetos puro, ademéis presenta
algunas ventajas como el manejo de prcondiciones y posteondiciones para
asegurar el correcto funcionnmiento de las acciones.

CONCEPTOS DI PROGRAMACION ORIENTADA A OBIETOS

La programacian orientada a objetos es una tlesofia de trabiajo que se
origina en los lenguajes de computacion, a partir de estos sc propaga y Hega al
ambito de Ias metodologias de anglisis y disefio. En este recoreido de 25 afios se
han originado términos nuevos y adaptado algunos otros para describir fos
conceptos que dan soportc a esta tecnologia o gque se gencran Comw
consecuencia de los fenomenos de fa misma.

En csta seceion se presentan los términos y los conceplos que aquetlos
describen. Lo anterior bajo ¢l contexto general y dentro de la tecnologia
orientada a objetos.

Se presentan de manera {ormal las definiciones que los expestos mas
cafificados en ¢l drea han publicado con respecto a los - conceptos y
caracterfsticas d¢ la progranacidn orientada a objetos y una definicion a
martera de resumen (en itdlicas) de cadu témino presentado.

LabQo
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CONCEPTOS DE PROGRAMACION ORIENTADA A OBIETOS

OBJETO:

CLASL:

Conjunto de datos y operaciones que pueden acceder a estos datos.

a) 1)

BradCox'
Colecciones de operaciones y un estado que recnerda ef efecto de
. 14

las operaciones PeterWegner!

Habitantes atslados y tinicos de un universo de otra manera

vacio Luis Joyanes A.”

Conjunto de informaciin g compurtamiento gue altera dicha
informacidin,

Orden en que se consideran comprendidas diferentes personas o
COSas. Diccionario de 1a Lengua espaitola.

Conjunto de objetos que comparten una estructurn y un
. . - §
comportamiento comin. Grady Boaoch.

Maodelo a partir del cual se crean instancias de  objetos.
. ¥
Luis Joyanes A.”

Unidad bisica de modularizacién que describe una
implementacion de un tipo de datos abstracto.
1
Bertrand Meyer.”

Unidad n madeln en que se comvideran comprendidos
objetos ton caracteristicas § comportamiento comip.

MENSAJE: Operacion que un objeto desempefia sobre otro.  Grady Booch®

METODO:

Lab0OO

Solicitud enviada @ un objeto para cambiar un ¢stado o pedir un
valor. Ann L, Winblad.**

Operaciin que un objeto desempeiia sobre oo para solicitar
un valor 0 cambiar un estadn,

Procedimiento para llevar a cabo wu fin.
Diccionario de la Lengua espaiola.

Cadigo que aporta funcianalidad a un objeto Brad. J. Cox"

Algoritmos que son desempeiiados por un objeto en respucsta a

Ia recepeion de un mensaje DigiTalk.”

ﬂ/yaril‘mar t/aumpeﬁm/m' por un aﬁjafa en respuesta a la
recepcidn de un mensaje.



CARACTERISNCAS DE LENGUAJES ORIENTADOS A BIETOS

POLIMORFISMO: " In objeto, denotado por su nombre puede responder de
diferente mnera a un conjunto comun de operaciones.
Grady Booch.”

Capacidad del mismo mensaje para ser interpretado dv forma
diferente al ser recibidos por objetos distintos. N
. 4R

Ann Winblad.

Posibilidad de que diversos objetos actiten de modo diferente en
respuesta a una misma Namada,

Luis Joyanes A%
Fenimeno que consiste en la pm‘iﬁi/i//m/ de que un mensije

se  vea mpam/ic{a de  distintas  maneras Je]mm//am/o de/
abjeto que Io recibe.

ABSTRACCION: Consideracion aislada de las cualidades de un objeto.
Diccionario de ln lengun espaiiola

Caracteristicas esenciales de un objeto que la distinguen de todos
los demds.

Grady Booch.*

Proceso de crear una superclase extrayendo cualidades comunes y
caracteristicas generales a partir de clases u objetos més especificos.
Ann Winblad.*
Consideracidn de las caracteristicas esencioles di un né,uln ¥in
atender al resto de lss mismas.

HERENCIA:  Relacion entre clases donde una comparte {a estructura y
condncta de una o mds de otras clases.
\ s
Grady Booch,

Técnicas para definir nuevos tipos de datos describienilo los
aspectos en los que cada tipo difiere de algin otro tipo que existiera
con anterioridad.

Brad J.Cox."
Relacidn entre clases que perniite gue Is instantias o objetos de

una, adguieran las propiedades de Jax instancias v objetos de otra.
Lab0O

12



ENCAPSULACION:  Conjunto de operaciones con una interface visible y
con ocultamiento de fa realizacion del objeto.

R 48
Amn Winblad.!

Proceso de ocultaniento de todos los detalles de un objeto que no
contribuyen a sus caracteristicas esenciales,
4 s
Grady Booch.

Proteccion de los datos privados de un objeto contra el acceso

exferno.
Brad. J. Cox™

Propiedad de fos objetos que consiste en acullar los datos del
mfjnm g solo permitic acceso a travév de Namadas a foy
procedimientos internos,

PRI
MODULARIDAD:  Propiedad de un sistema que ha sido descompuesto en

mdédulos cahesivos y separados.
. Grady Booch.’

Madulo de computacion de univetso abierto en ¢l cual 1a relacion
entre las partes individuales y el toda no necesita ser conocido y

declarada cn el momento de compilacion.
Brad. J. Cox."

FPropiedad de un sistema que se ha descompuesto en secciones
autocontenidas y cuya relacidn con el resto del sistema no es
esencial,

1.ab00
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0 LA ENSENANZA DE LA PROGRAMAGION ORIENTADA A OBJETO

e 2RO L AL

Durante la década de los 70°s se presentan las bases conceptuales que
dan soporte a la teenologia orientada a objetos. A partir de mediados de los
80"s se presta especial atencidn al proceso de ensenanza-aprendizaje de éste
conjunta de téenicas.

La literatura publicada nwestra diferentes enfoques para abovdar estos
temas; no obstante, podemos identificar algunos puntos gencrales de
coincidencia:

-Curriculum para la enseiianza del paradigma orientado a abjetos
-Apoyos didacticos para la ensefianza del paradigma orientado i objetos

CURRICULUM PARA LA ENSENANZA DEL PARADIGMA
ORIENTADO A OBJETOS

Para estudiar el curriculum (programa o plan de estudios) para la
enseiianza de la teenologia orientada a objetos se debe abordar el signiente
conjunto de conceptos:

-Enfoques de ensefianza

-Objetivos del curriculum

«Cualidades de un buen curriculun

-Secuencia de exposicién

-Estrategias de imparticion del curriculum
-Obstaculos para la imparticidn del curriculum
-Costo de enseiianza

Enfaques de ensefinnza

P'ara realizar un buen programa de ensefianza de teenologia orientada a
objetos(TOO) se debe intciar por fa identificacion de perfil de ln persona o
grupo a quien va dirigida 1a instruccion. Desmod D'Souza'' marca la diferencia
entre educaciin y entrenamients explicando que el entrenamiento consiste en
la imparticion de lo que se requiere en un nomente dado, mientras que fa
cducacion sienta las bases conceptuales a la vez que prepara con mayor
formalidad.

Podemos, de lo anterior deducir que existen dos enfoques generales en fa
exposicion de la TOO:

LabOO 15



-Académico y
-Empresarial

El enfoque académico descansa sobre bases educativas, tiene fines
formativos bisicamente ¢ informativos, da sustento al conocimiento  del
estudiante y lo prepara en un plano tedrico y practico. Un alunmo que recibe
formacion profesional es capaz de aplicar los conocimientos adquiridos acerca
de los paradigmas de programacion y desarrolla soluciones en ¢l lenguaje que
sea adeeuado o del que se tenga disponibilidad, y ¢s importante resaltar que el
estudiante universitario se prepara, aprende y adquiere la capacidad de
mvestigar y aprender por cuenta propia.

Por otra lado, cl enfoque empresarial tiene sus bases en un esquema de
entrenamiento, de actividades realizadas por mentores que siguen de cerca ¢l
desarrallo de proyectos productivos y finaltmente por consultores qu dan
sopoite relativamente permanente al grupo que recibid la instruccion.

La tecnotogia orientada a objetos por st misma naturaleza (relativamente
joven, util y exitosa), es objeto de aprendizaje tanto en las universidades como
en las empresas, un andlisis de la manera en que se ensefia y los posibles
métodos y herramientas para facilitar este proceso, incluye ambos enfoques.

Objetivos del curriculum

Kent Beck’ presenta en su conferencia "A Laboratory for teaching
Object-Oriented Thinking" durante ks QOPSLA 1989:

"El problemn mids dificil de la ensciianza de la programacion
orientada a objetos es transmitiv al estmliante el conotimiento global del
control que es posible tener con programas procedimentales y distinguir el
conocintiento local de los objetos para cumpliv con sus taveas... ...ensedar
objetos se reduce 2 ensefiar diseiio orientad o a objetos™

Por otro lado, D'Souza schiala:
* EI ohjetivo que debe tener un curriculum de OO es exponer nuevas
téenicas y concepitos & nn nivel suficiente para impartir nna apreciacion de fn

aplicabilidnd de Ia tecnologia y de su relacion costo-heneficio, desde el nivel de
paradigma hasta ¢ nivel de disefio selectiva y ¢l de inplemenineion"

LabOO
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C. Thomas Wu™ establece fos siguientes objetivos mas particulares :

~lmparticion de lenguajes 00
-Enseianza de diferentes metodologias de andlisis y disefto de QOO
~Presentacion de conceptos avanzados de programacion Q0

Finalmente Tsvi Bar- David en su articulo "Object Oriented Education
and Training in the 1990°s*Y marca una serie de abjetivos desde un punto de
vista mas generat ;

- o .. Stoe
-Reforzar Ta cultura de In reutilizacian tanto mental como de software o l“‘*
~Integracian de andlisis arientada a abijetos (AQQ), disefio orentada 2 i"’

. . Je
objetos (DOO) e Implementacion, ¢
~Integracion a través de especificaciones formales de sistemas Q0
le

Can base en lo anterior se puede decir que ensediar tecnologia QQ, tiene
que ver no tanto con el aprendizaje de un nueve lenguage sing con una manera
diferente de pensar.

Pucden establecerse los signientes objetivos  que deben ser cumplidos
por un buen curticulum de tecnologin orientada a objetos como propuesta de
este trabajo recepeional.

Objetivo General- Fomentar la cultura de fa rewtiliracion g enseiar @ pensar en
téminas de entidades sutocontenidas y cohevivas.

Objetivos Particolares :

{.-Integracidn de andlisis, diseiio e implantacicn ovientids 8 objetos
2.-lprendivaje de difecentes metadalogles de anilisis y diseio 0
J.-Bprendivaje de diferentes lenguajes OO

Cualidades de un buen curricutum

Janet Conway ® de General Electric Advanced (‘oxmpts Center lista
una serie de requerimientos nuevos de software:

-Rensabjlidad de codigo
-Simplicidad de diseiio

~Interfaces de usuario bicn definidas
-Compatibilidad con codigo existente
-Portabilidad

-Autonomia de dutos

-Extensibilidad de codigo

LabQQ 17



C. Thomas Wa™ establece fos siguientes objetivos uds particulares -

tmparticion de lenguajes 0O
-Ensefianza de diferentes metodologias de andlisis y disefio de OO
~Presentacion de conceptos avanzados de programacion 0O

Finalmente Tsvi Bar- David en su articulp "Object Oriented Education
and Training in the 1990°s"" warca wna serie de objetivos desde un punto de
vista mas gencral ;

-Reforzar fa enltura de la reutilizacion tanto mental como de software
-Integracion de audlisis orientado a objetos (AQO), disefio orientado a
objetos (DOO) e Implementacién,

~Integracion a través de especificaciones formales de sistemas OO

Con base en lo anteriar se puede decir que enseiiar tecnologia OO, tiene
que ver no tanto con el aprendizajc de un nuevo lenguaje sino con una manera
diferente de pensar.

Pueden cstablecerse los signientes abjetivos que deben ser cumplidos
por un buen curriculunt de tecnologia orientada a objetos coma propuesta de
este trabajo recepeional.

Objetivo General: Fomentar la cultura de lo reutilivacion y enseior o pensar en
términos de entidades avtocontenidas y cohesivar,

Objetivar Particulares :

1.-Integrarivn de andlivs, disedo £ implontacion orientads o nbjetos
2. -Bprendiraje de difecentes metodologles de anilivis y diseiio O
S -Mprendivae de diferentes lenguajes 00

Cualidades de un buen corricalum

Janet Conway * de General Electric Advanced (UIchp(b Center  lista
una serie de requeritientos nuevos de software:

-Reusabilidad de codigo
-Simplicidad de discfio
~Interfaces de usnanio bien definidas
~Compatibilidad con eddigo existente
-Portabilidad
-Antonomia de datos
-Extensibilidad de codigo
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Con la intencion de preparar ereadores de software que cubran con estos
reqierimicntos y que cnmplan con los objetivas marcados previamente, se debe
cstablecer un conjunto de cualidades can Ins caales un buen curienlum de
TOO debe coutar,

James C. McKintJr.” de Hartford Graduate Center diseiia sus cursos de
TOO fijando 3 grandes objetivos cualitativos:

- los estudiantes deberan tener la oportunidad de aprender por si
mismos st ¢l modelo tiene las cualidades que se dice que tiene.
- El ewrso debe ser divertido.

Por otra parte, D'Suuza'® de Icon Computing sugicre las siguicentes
cualidades con las que debe contar la educacion OO:

-Clara

-Consistente

~-Que presente los fundamentos
-Ordenada

-Que represcnte un reto
-Relevante (aplicable).

De lo anterior se desprende la siguicnte propuesta de este trabajo
recepeional que un buen curricutum OO debe ser:

1.- Completn

2 (larn

J.- Convistente y ardensdo

4.- Tedrico y prictico

S.- Con posibilidad para el estudiante de demostrar por 5ié mivmo lo aprendido.
4. lplicable

7. Divertidn

LabO()



L-Completo: Bl currieulum: debe cumpliv tanto los Tundamentos comeo
los conceptos avanzados de TOQ, asi como con todas las
fases de las que se compone un proyecto.

2 -Claro: La totalidad del curriculum  debe presentarse de forma
clara dedicando mds tiempo a la parte micial para que los
fundamentos Heguen a ser una “Segunda natvraleza” .
Para wna mayor claridad debe uttlizarse una notacion
simple y probiada.

3.- Consistente y ordenado: Bl programia de ensefanza debe seguir una
secuencia logica  que posea continuidad a lo largo de los
diferentes femas.

4.- Tedrico y practico: El programa debe contemplar tanto Ia enseitanza
de los conceptos, tedricos acentuados en fa primera etapa
como las sesiones pricticas y deswrrollo de proyectos
donde se aplique lo aprendido.

5.- Con posibilidad para el estudiante de demostrar por si mismo lo
aprendido: Esto se da con ln prictica, con ejemplos que se
apliquen a lo fargo de cada etapa del curso y con
herramientas interactivas efectivas.

0.- Aplicable: Ef programa debera estar estructurado de tal manera que el
egresado logre aplicar los conocimicntos al desarrollo de
sistemas reales.

7-Divertido:  “Este ciiterio- no se aplict a otras ciencias salvo en
computacion....” *....trabajan mas eficientemente fos
estudiantes que mis se divierten” 2
Para que el curso tenga esta caracteristica se sugiere cl
desarrallo de un proyecto total que segin James C,

McKim™ da mejores resultadus si es un sistema hidico.
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El tema de Ta secuencia cs abordado mds dircctamente  por Jumes €
b 32 Lo
McKim* al presentar ¢l siguiente orden:

1. Conceptos Generales
2~ Encapsulacion

3~ Herencia

4.~ Pohmorfisimo

5. Lenguaje 00

Para su vltima fase este antor utiliza Eiffel .
Bertrand Meyer” Generaliza de fa siguionte forma -

L-Estructuras de datos y algoritmos 0O
2.-Ingenteria de Software Q0O
3.-Andlisis y diseiio O0

Para impartir un cwrriculum bajo cualquier secuencia, los autores
proponen diversas téenicas, notaciones y herramientas; no obstante, se puede
proponer a partir de lo expuesto, la siguicnte secuencia tedricn;

{.-Intraduccidn y antecedentes

2.-Canceptas generales

A.-Lenguaje (rientado a objetos purn
8.-Ingznieris de Software arienteda @ objetos
S.-Bplicacidn prictica Integradora

1.- lntroduccidn y antecedentes

Tadas las publicaciones disponibles desde 1990 presentan iy
fase de introduccion que consiste en una justificacion del aprendizaje de TOO.
Vale la peni ngregar antecedentes histéricos relacionados con:

Ciencias de fa computacion
Ingenieria de Software y
Lenguajes de programacion.

LgbQQ
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2.- Caneeptos generales

Los conceptos y caracteristicas estudiadas en esta seecion son:

PARTE | PARTE 2

Objeto Encapsutacion

Clase Herencia simiple y miltiple

Método Palimerfismo y ligadura dindmica
Mensaje Genericidad y clases parametrizadas

3.- Lenguaje Orientado a objetos puro

Chamond Liu y su equipo™ durante Ja OOPSLA 1992 presentan
las conclusiones de su experiencia obtenida impartiendo cursos de TOO con
Smalitalk por un lado y C++ por el otro. Los autores reportan ¢l awmnento de
tiempo en la  inparticién del curso apnyando en CH++ como vehiculo de
aprendizaje por 1 dificultad lingiifstica que este representa.

EI efecto anterior es compatible con los resultados de Wiener" , pero
este autor recomienda la ensefanza de wn lenguaje QO hibrido como C++,
Objective €, CLOS 1 otro pero solo después que se ha logrado el aprendizaje
de un lenguaje OO puro como Eiffel o Smalltalk (este dltimo impartido después
de los conceptos fundamentales).

James C. McKim. establece:

"Muchos declaran que C++ es ¢l mejor lenguaje disponible para
escribir soffware real pero pocos lo recomiendan para la ensefianza, su
compatibilidad hacia atrds con C crea muchas distracciones”

Iste autor clige Eiffel sobre Smalltalk por la verificacion estitica de
tipos y la hierencia niltiple,

La decision aqui es la signiente: Si se cuenta con poco tiempo se debe
elegir Smalltatk o EifTel, éste altimo si se tiene acceso a recursos no limitados,
en cambio si el tiempo no es determinante se “puede incluir C+4 pero como
segundo fenguaje Q0.

4.- Ingenieria de Software orientada a objetos

Denbo de este punto se incluye andlisis, diseio ¢ unplanmuon
00, llll'l/dlld() como sugiere Wiener’ 7 Jos conceptos expresados por Meyer’ v
y Booch® con la metodologia y notacion definida en Rumbangl. Ademas se
pueden incluir los conceptos de desarrollo multipersonal de software, h.um..ls
de mancjo de proyectos , economia, métrica, eteétera, presentados por Meyer. ™

pX
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S.- Aplicacion practica Integradora

En realidad esta fase  debe mictar  en paralelo al curso y
proseguir conforme avanza ¢l curniewdum,  su objetivo es ampliar los
conocimicntos adquiridos y permite gue el programa cuente con las cualidades
{4, 5y 6) y si el trabajo resulta suficientemente interesante se puede cumpli
con la cualidad 7 (curso divertido).

strategins de imparticion del curriculum

Las diferentes propuestas de cumiculum publicadas en la literatura
dispamible presentan algunas lincamtentos generales  definidos para apoyar el
disciio del cwmviculum y dar soporte al plan de estudios en su totaliduml.
Elizabeth Gibsan® incluye en su estrategia de disefio de un buen cwrriculum lo
siguiente:

-Extraer fa experiencia de expestos desarrotladores QO

-Empaquetar dicha experiencia en un currielum que pueda ser
asimtlada por nedfitos de esa tecnologia.

-Ampliar y ajustar el curriculum para cumnplir con Ins necesidades
de diversas audiencias.

-Desarrollar medios de transferencias de tecnologia hacia grandes
organizaciones can diferentes culturas.

Dentro de este orden de ideas, durante el panel "Managing theTransition
to Object-Osiented Technalogy"™ en la OOPSLA 1991, sus participantes
coinciden en que una base importante del entrenamiento en TOO es el
desarrallo incremental de prototipos con cstrategias de aprendizaje por :

Conceptualizacion

Ejemplo y analogfa
Experiencia

Ejercicios de ensiquecimiento

Los enfogues estratégicos de ensefianza “Bottam-Up" y "Top-Down"
son presentados por C. Thamas Wu.?

Deatro de Ta estrategia "Top-Down" se iuicia con las conceptos hasta

llegar a un lengnaje especifico, en tanto que con "Bottom-Up® se micia con ¢l
estudia de un lenguaje y se analizan los conceptos aplicados a é1 .

LabQ0

24



W puntualiza "EL enfoque Top-Dawn es probablemente aus
henéfica para programadares avanzados y para priocipiantes puede ser
amwbigino y ncbuloso. Bl enfoque Bottow-Up es mis adecuado para Jos
principiontes, eb problema agui es gne ellos pueden Gicilmente ignatar
programacion OO con el lenguaje que cllos sprenden primero”

Thomas Wu prapone una estrategia Bottom-Up en cuatro fases ;

O.-troduccion  (Contextuahizacion)
L-"Non-QQP"  (Programacion tradicional)
2-"8Semi-00P"  (Programacion coma cliente)
3-"Fall-00P"  (Programacion cliente-servidar)

Por otro lade Bertrand Meyer™ sugiere el uso del término "Caja negra”
refiriéndose a los objetos de alguna clase a quienes se les cnvin mensajes y
responden de alguma manera esperada y propone lu estrategia de “apertura
progresiva de las cajas negras’ asi comwo la aplicacion de “"cwrricutum
nvertido",

Se puede concluir que las estrategias y lincamientos generales se fijan en
funcion de los signicntes factores para con base en clos enfocar la enseiianza:

-Perfil y objetivos de la audiencia
-Herrannentas computacionales disponibles

Obsticulos para ta imparticion del curriculum

Como cualquier programa educativo las barrecas que pueden dificultar cl
proceso de ensenanzs dependen de la actitud de Ja audiencia, pero con base cn
wn estudio de la cmpresa IBM™ se concluye o sipuiente: E1 estudiante muesira
menor receptividad y rendimiento cwando su formacién anterior tiene las
siguientes caracterfsticas:

-Es reducitda la cantidad de lineas de codigo escritas en su vida

-Cuando ha pasado un tiempo considerable de su mas reciente
experiencia de programacion.

-Cuando no conoce ningin leaguaje de programacion

-Cuandy conoee nenos de cuatro failias de lenguajes (el efecto
Dogma)

L0 -Cuamto ¢l unico lenguaje que conoce es Basic,
Bl



Por el lado opuesto y considerando el desarrollo  del curso se ha
enconlrado mejor desempedio en fos estudiantes que :

-luvierten nuis horas exploranda cuestiones mas alla de lo aprendido
en los laboratorios

-Distrutan la propramacion

-Cuando aprende lenguajes fuera de su trabajo o estudio format

David F Hinnant*' destaca que en una empresa la capacitacion en QO es
importante para ambos: técnicos y gerentes y si ¢l tiempo y el presupuesto lo
permiten, se debe ofrecer entrenamiento a micmbros de otros departamentos, ya
que estos pueden ser nuestros aliados para minimizar obstaculos y Hegar al
éxito.

Custo de ensefianza

Desmond 1D'Souza en su articulo
concluye:

" The Cost of Object Education"

" El pragrama de entrenamiento y educncion es uno de los mds
caros campanentes al hacer Ia transicion hacia Ia tecnologia 00"'"®

D Souza propone los signientes rubros para ser incluidos en el costo de
dicha transicion:;

-El costo del tiempo de los estudiantes por 1a duracién del curso

-El coste del curso mismo (con varincion de calidad y resultados)

-El costo de viaje si ¢l enrso no es en la localidad

- costo de retardo en desarrollo de proyectos

-[l costo de adminiswacion (Identificacion, negociacion y
eleccion de servicios)

y estima un vango de costo entre 28,000 y 66,000 ddlwres para un
~grupo de 10 a 20 estudiantes a capacitar en un curso con duracion de 5 dias.

LabOO



Apoyos diddeticos para Ja enseiianza de la teenologia ovientadn a ohjetos

Existen algunos apoyos didicticos para facilitar cnalquier proceso
ensefianza-aprendizaje. La imparticion de un eurricnhim QOO se anxilia por
apoyos tradicionales conto los son:

Lecturas
Lijercicios
Proyeccion de diapositivas y acetatos, efe

Amado a lo anterior,  un instructor  puede valerse de herramientas
alternas.

Una berramicma interesante que apoya una técnica hoy ya muy canocitla
son Ins tarjetas de responsabitidades y colaboradores ("CRC  cards")™. Fsta
herramienta y téenica consiste en la utilizacion de tarjetas pequedas de carton,
En cada una de cllas se escriben los datos de una clase: sus responsabilidades
(metodos) y las clases colaboradoras. Las tarjetas CRC se constituyen tanto
como apoyo al andlisis y disefio OO como 4 ln ¢nsefianza,

Existen ademas apoyos programados interactivos, es el caso de los
ambicntes  para produccion  como  FEiftel,  Smalltalk 0
KEE? y sisiemas educativos "per se” como Demeter.

Renate Kemp En OOPSLA 1987 presenta el sistema interactivo KEE
de hntellicorp y establece que un ambieate de programacion gue colabore a la
ensedaitza debe tener las siguientes caracteristicas:

-Logre que el alumno interactie con objetos, facil acceso a los
objetos, a las relaciones entre eflos, a sus atributos y a sus
condncetas.

-Un alto grado de interactividad que haga inmediatamente
visibles Jos cambios en los objetos.

Thomas Wu establece:
“La gente aprende wmejor por medio de experimentos nuevos..
od’ara lincer que los conceptos realinente permanezcan en Ias mentes de los

principiantes necesitamos hervamientns de programacién que ilustren.] resalten ,
. ™ P} &
reiteren y cjemptifiquen en forma concreta con un valor pedagogico.”

LabQO
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Wu propone ademis fas cualidades que debe tener una herramienta can
dicho ohjetivo:

Facil de aprender

Poderoso

Compatible con lenguajes de programacion ovientada a objetos
Capaz de ilustrar alternanvas

Exploratorio.

Por 1o anterior se puede decir que ademids de los propios intérpretes,
compiladares y herramientas CASE ("Computer Aided Software Engineering)
que sirven para idustrar lo aprendida a través de su uso nomul se recomienda
amplinmente el uso de herramientas interactivas que refuercen la enseflanza y
que posean las cualidades prevismente citadas  los cunles pueden ser
complementadas y presentarse de la siguiente lista ordenada bajo un criterio de
importancia descendente:

Campatible con conceptos de orientacidn @ objetos
Compatible con algintos) lenguaje(s) orientados a objetos
Lamative

Interactivn

Puderove

Ixplaratarin

LabO0
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PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS




IV LABORATORIO GRAFICO BASICO-DE PROG.ORIENTARA A OBJETOY

OBRHIVOS

1 lbaratono gafeo basweo de programacton orieniadi a objetos thab
O es oo sistent de sofpeore cave obebive o acthtar ab ostidiante e
programacion. o ewlendmiente de oy coneeptos que fundmentan i
feenologia otentads a ohjetos

MEIOS  (Espeatlicacion senetal det sisten )

Se propone ¢f uso de wi sistema interachivo que reciba como entraida un
proguama eschto en v lenpuaie onentado a objetos v produzea como sakidi
ana representacion prifica que facibite of entenifimiento de To que b progum
de entada yealizana concepalmente al ser cecaado

RIGIDO A

Profesores. capactiadores vomentores o recontogia orentada 4 obyetos
paud que @ osuover loooilicen e o cusetanza deoesta discipling 2 sus
estudiues

A los autodidactas de programacton oneatada a objetos,

ALCANCES
Se husea facthitar of entenduicntn de los concepros que dat soporte a da

programacian wientada o objetos lo cual peonade facdivn o wansieon an
favma de pensar en doaeeeon haoa la teenologia O8)
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[Los conceptos que se busca clarificar son:

Encapsulacion,
Herencta y
Polimorfisino.

LIMITACIONES

No se busca facilitar ¢l aprendizaje o entrenamiento de las metodologias
de andlisis y disefio OO sino mas bien ¢l reforzar el entendimienta de los
mecanismos y abstracciones que tienen fugar al construir un programi
orientndo a objetos.

No se busca el facilitar el aprendizaje de un lenguaje de programacidn
en especial,

Podemos decir que, derivado del objetivo y de la especificacion general
del sistema surgen los siguientes cuestionamientos:

1.- ¢En qué lenguaje debera ser esciito el programa OQ que servird como
entrada al Lab 00?

2.- {Qué subconjunto del lenguaje elegido sara considerado?
3.- ¢En qué consiste la representacion grafica que mostrara el Lab GO? y
4.- ¢En qué lenguaje se desarrollara el sistema Lab 00%?

. La respuesta a estas cuatro preguntas describird el sistema, su capacidad
y sus limitaciones practicas.

LENGUAIJE 00 PARA EL PROGRAMA DE ENTRADA AL SISTEMA

Como se planteé en el capituo anterior, existen en Ja actualidad muchos
lenguajes considerados como oricntados # objetos, entre elos destacan:

SIMULA

SMALLTALK

C1

FIFFEL

OBJECTIVE C
LabQO



Cada o do elios poser caractenstivas g tos distipoen de fos denay
facleceron del fenpwaje aproprado debera consaderar Tas cuahdades s defeaon
que dichoy fenguajes presentan v ponderin oz crerion con base en 1o gue nis
autetesi destacar i e proveso du ensenanza-aprendizage de da PO

Debemos o en cuenti que fo que w6 biscd ex Wi hertanuenta gue
anxthic en lg ensetianza. por taoto e fenguage debe contar conmphtacones
para plataformis 4 Jas que ob navor numce deestudigites tlenga aceess
Addernas del aceeso siple, b tenpmage debe waer me grado maportame de
aceptacion pwa que fa emsenanza del e e presente Finaliente s
atendiendo a tos objetivos planteados ex npartante gue of lenguape 1enga un
alto wrade de comaidenon con o concepros puros de Ja progrnacton
arrentadi a objetos ™

Por o antenor, pudemaon cstablecer ngestros antentas de deaswi conie

M

PORTABILIDAD
DISPONIBHADAD (Popularidad)
GRADO DI COINCIDENCIA CON CONCEPTOS OO0

Con base en estor cntenion podemoy ordenar nuesteos Tenguages de
sianente forma:

Por lo anferior cserto. se puede afunig que tanto Objective € como
FafTet son leppwyes de pos dispombibidad en un cantexto general - eheceron
se plantea entire Ciy Smatball Dada fa comparacion planteada por Vags
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con base en los conceptos vertidos en QOPSLA 19927 25 la cleccion es el
lenguaje Smalltalk.

En lo particular, Ia propuesta de este trabajo secepeional es la de
apegarse en la medida de lo posible a los conceptos reconocidos como puros de
la tecnologia oricntada a objetos, de los leuguajes cstudiados se concliye que
Smalltalk es el mas adecuado ya que en este lenpuaje todas las funciones deben
ser colocadas et una clase mientras que en ofros lengunjes se permite la
existencia de funciones totabmente independientes de clase alpuna,

SUBCONJUNTO A SER CONSIDERADO DEL LENGUAIE ELEGIDO

El sistema no pretende ser exhaustivo y dade que sus objetivos
contemplan fa ilustracion de los canceplos de herencia, encapsulacion y
polimorfismo, se considera tan solo un subconjunto del arbol de clascs total de
Smalitalk,

Dado que la descripeidn de los medios nos indica que el sisterma serd
utilizado con una computadora de uso generalizado, entonces deberd clegirse
un interprete de Smalltalk utilizable en este tipo de maquina,

Se considera Smalltalk V de Digitalk.

Il subdrbol de clases que nuestro sisterma contendri s el siguiente:
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REPRESENTACION GRAFICA O0)

Sc propone una representacion prafica de lo que conceptualmente
sucedn cuando se ejecuts un programa orientado a objetos. s una
representacion muy particular que consiste en o signiente:

LINEA DE PROGRAMACION

Una linea de PROGRAMACION en un lenguaje orientado a objetos

debe interpretarse comno sigue.

- Existe un objeto receptor, existc un mensaje dirigido al objeto receptor
y existen potencialmente otros objetos que sirven como argumentos i dicho

mensaje,

-Existe un mundo Gnico de objetos que
puede contener hasta m x n objetos
simultdneamente.

En el mundo de los objetos, nacen
objetos, envian y/o reciben mensajcs,
responden y o reciben respuestas de
otros objetos. finalmente desaparecen
los ohjetos.

-Un objeto es un habitante del inundo de
los objetos,

-La creacién de un objeto se presenta
por- su surgimiento en el mundo de los
objetos,

-L.a destruccion de un objeto se presenta
de tanera inversa a la de su creacion,

LabOO
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U objeto espontanico es aquel que se
crea en ¢l mundo de los objetos por si
s6lo como conseenencia de ser referido
en o dinea de programacian como objeto
receplor o como objeto argamento del
niensaje.

-Iixiste un ente extemo al sistema que es
quich  cscribe o programi,  oste
programador es representado por un
Objeto externo, objeto Guera del mumdo
de fos objetos.

-IL mensaje se vepresenta por una linea
que sale del objeto emisor y que
couclnye en el oljeto receptor.

-Lixiste vna linea de creacion que surpe
de un objeto que ha recibido un mensaje
Y COMO respucsta crea un nuevo objeto.

-Un objeto respuesta es un objeta con
fas mismas caracleristicas de los demis
objelos pero dste es ereado por otra
objeto como respuesta de éste ultimo a
i inensaje recibido.

[H1(910]




LABORATORIO GRAFICO BASICO DI PROGRAMACION ORIENTADA A
OBIETOS (LABOO)

El sistema se desarcolld en CH4+ ya que s¢ requerfa generar un programa
ejecntable que no precisara de un ambiente de ejecucion ya que esto avmentaria
el costo y reducivia su aplicabilidad,

Las posibilidades de wtilizacion de ambiente grafico se presentaron con ¢l
compilador Borland C++ en su version 3.1 ¢l cual superd las caracteristicas de
Smalltalk V de Digitalk version 2.0 (que se encontraba disponible) ya que este
altimo utiliza una resolucion muy Iraja cn sus praticos y carece de color,

Con lo anterior y considerando que buena parte del éxito de un sistema de
apoyo didictico depende de su interface de usuario se opto por climiar el

interprete de Smalkalk disponible.
' Eiffel no fué considerado ya que existe poca disponibilidad de esta
lierramienta.

Disefo General del sistema

renlpérpecte

Diagrama general de Clases

LabOo



Diseno General del sistema

El sistema se compone de las siguientes clases principales en
ralacion a su importancia para la aplicacién misma

l.inea de Programa,

Obinterprete y

Menlnterprete

La siguiente figura muestra un diagrama de clases segun la
melodologia de Booch en donde se ilustran los mensajes enviados entre las
instancias de todas las clases de la aplicacion
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Dingrama general de Clases y mensajos entre las clasos
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Como se observa en la figura, existe también une clase WinQbjetos
cuya instancia controla el mas alto nivel de abstraccion y una clase
WinEditor (TFileEditWindows de Object Windows Library).

Cabae destacar la existencia de Dibujante, una clase servidora que se
encarga de los frazos de mas bajo nivel de la aplicacion,

A conlinuacién, se ofrece un panorama general de 10s procesos que
se llovan a cabo en Lab0Q se ilustran con los diegramas de tiempo
corraspondientes

Proceso general;

El usuario escribe un programa utilizando el editor del sistema. l.a
clase editor cuenta con un métado para analizar el texto escrito, verificar su
gramélica y en caso de éxito envia dicho programa a un arreglo de cadenas.

Una instancia de ia clase WinObjetos (venlana de objetos) controla el
proceso general de andlisis de cada instruccién del programa y su
correspondiente representacion didactica.

Ei Método de WinObjetos que se encarga de o anterior se llama
activaObjetos, la secuencia general del sistama al momento do representar
el desarrollo de un programa en lenguaje QO lo desarralla éste método y la
figura siguiente muestra el diagrama de tiempo generai del mismo.

ctjve,
t

Dlagrama de Tiampn 1
Interacclones dindmicas gansraias del proceso de tepressntacian de ceda jinoe de
progirama.
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activaOhjotos on general efectua lo siguiente:

a).- Crea un objeto de la clase LineaDePrograma el cual reciba el
arreglo de cadenas que almacena el programa.

b).- Se solicila al objeto de la clase LineaDoPrograma que analice la
linea para obtener el Objeto, el Mensaje, el posible Argumento y al posible
identificador (Variable).

c).- Crea un abjeto de la clase Obinterprete con la informacion objeto
del paso anterior y la envia el mensaje dibujate para su representacion.

d)~- Crea un objslo de la clase Meninterprete con la informacion
mensaje del paso (b) y le envia el mensaje dibujaBnvio para su
representacion.

e)-Se le envia ia informacion acerca del Objeto, el Mensasje y ol
posible Argumento a una instancia de la clase GestorMensajes la cual
realiza lodo lo necesario para regresar un objelo respuesta, si es que el
mensaje y el objeto receptor son compatibles ( Ademds considera herencia).

f).-De tener éxito el paso anterior, se crea olra instancia de la clase
Oblnterprote con el Objato respuesta.

g)-Se crea otra instancia de la clase Meninterprete, no para
representar un nuevo mensaje sino para mostrar una linea de respuesta
(cuyo origen es el objeto receptor original y su destino es el lugar donde
aparecera posteriormente el objeto respuesta). Esta linea representa la
generacion de la respuesta que realiza el objeto original.

h).-Se le envia un mensaje dibdjate al objelo respussta.

i}.-Se les envia mensajes hundete a aqusllos objetos ya dibujados que
por no tener identificador deben desaparecer. (Recoleclor de basura).

}).-Se borran todas las instancias de Obinterprete y Meninterprete
que ya no se requieran.

k).-Se repiten Ins pasos a-j, tantas veces como lineas de programa
existan.

Profundizando un poco en los funcionamientos de los métodos
esenciales podemos hablar de ios Objetos y sus mensajes y de las Clases,
considerando estos términos desde la perspectiva del usuario y no del
programador.
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Los Objetos

Las instancias de la clase Linea_de_Programa al ser construidos
raciben la cadena que representa la instruccion del programa en lenguaje
00 (Smalltalk) y cuenta con los métodos para responder cuando se e
consulte acerca del Objeto receptor, el mensaje a este enviado, los posibles
argumentos (en esta version, un argumento como maximo) y el identificador
(la variable) opcional que etiqueta al objeto respuesta.

lLas instancias de la clase Obinterprate se encargan de la
representacion grafica del objeto, al crearse, reciben al objsto mismo (entero
o0 caracter para esta versidn) y lo almacena como atributo del mismo, asi
como el posible identificador. Este objeto cuenta con los métodos dibujate,
hindete y ubica para decidir que posicién del mundo de los objetos le
correspondera. Para elio, se vale de la informacion que intercambia con el
ebjeto de la clase MundoObjetos a través del envio de los mensajes casilla,
casillaLibre y ocupa. Ademas, el objeto de la clase Obinterprete consulta
a la instancia de MundoObjetos para conocer cual es la ubicacion
desocupada mas cercana a ella y con ello poder enviar la linea de respuesta
aese lugar.

El diagrama de tiempo 2 ilustra la representacion de la instruccion y la
creacion del objeto receptor:

[) lfg!m! L1
Anslizeder .. ...
Mundo_Objetos .

hieto

e ——
Diagrame de Yismpo 2
Muestra de instruccidn de programn y crescudn dol Objeto [Recaptor

El anterior es un diagrama a mayor detalle de los tres primeros

mensajes enviados por WinObjetos:
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Los Menstes

Las instanciis de la clase Menintarprete tienen a su cargo la
representacion gréfca tanto de los mensajes como de las lineas de
respuesta que un ohjeto (desde el punto de vista del usuario) emite al
efectuar uno de sus matodos. Para lograr lo anterior se interactua con las
instancias de las clases MundoObjetos y Dibujante.

Meninterprete 1ecibe los ensajes TenDatos y dibujaEnvio como se
ilustra en el diagrama de tiempo tres:

Winobjatar,
ni

0
Aiboi_ ciaied i
tMuarte, matador F T
dlbglant 7R {
.
Disgrama de Tlempa 3
Envio de mensaje » Objate Recaplor

s

La instancia de la clase GestorMensajos recibe de WinObjetos el
nombre del Objeto, del mensaje y del posible argumento, §i todo lo descrito a
continuacién marcha normalmente, esta instancia devuelve un Objelo
Respuesta.

GestorMensajes envia a la instancia. de la clase CAnalizador
(Analizador de clases) el nombre del objeto y recibe el nombre de la clase a
la que pertensce. GestorMensajes realiza una busqueda de métodos,
inicialmente en la clase a la que pertenece al objeto buscendo coincidencia
con el mensaje, si no tiene éxito, busca en la clase padre y asl
sucesivamente hasta llegar a la clase mas alta de la jerarquia o hasta el
hallazgo.

Lab00
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Las Clases

La clase Arbol_Clases es una estructura arbdrea que recibe los
mensajes agrega para adicionar una nueva clase y agrega_mensaje para
incluir un nuevo mensaje en una clase. Esto se efectua una sola ocasidn.
Esta clase cuenta ademas con métodos para realizar todo ol desplisgue del
arbol, de cada una de las clases o las ligas entre ellos, asi como también el
borrado de todo lo anterior. Para ello se vale de la clase Dibujante.

Arbol_Clases cuenta con la informacion tanto de las clases como de
los mensajes que pertenecen a las clases.

Para concluir el andlisis a este nivel de abstraccion, la descripcion del
funcionamiento de la interfaz con el usuario ilustrard y complemetara los
apartados anleriores.

La interfaz con el usuerio

El laboratorio grafico bdsico de programacion orientada a objetos se
vale de la biblioteca de Objetos de Windows (OWL) y de dos clases
desarrolladas adicionalmente: la clase Dibujante y la clase Muastrario.

La instancia de fa clase Dibujante es un objeto servidor que se
encarga de toda la representacién grafica en panlalla.

Una instancia de la clase Muestrario despliega el programe 00 a
analizar, cada instruccién en una celda del muestrario, cuenta con los
métodos para iluminar cada celda conforme se analiza fa instruccién en ella
desplegada. Por otro lado, cuando GestorMensajes esta buscando
coincidencia de mensaje y método en cada clase, s crea una instancia de
Muestrario para cada class, con ello se despliegan todos los mensajes en la
clase contenidos y los ilumina secuencialmente, representando asi la
busqueda del método.
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Diagrams de Tinmpo 4}

Hijzqueda de Clase do Objetn Recaptory del métada requeride en dicha
clase y tus rospectivas suparciains.
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El diagrama de tiempo cuatro es una vista a detalle del mensaje
Accion enviado por WinObjetas, mientras que el diagrama de tiempo cinco
que a continuaci{on se mwestra, ilustra los Ultimos cinco mensajes que
WinObjetos envia.

agrama e Ylempo, l

Lineys de reapuesta, creaclon de objeto vxpuesia
linna de programea conctuldn.

Andlisis a detalle de los objetos, los mensajes y la herencia entre las clases.

Como se dijo en el apartado anterior, el Gestor de Mensajas recibe de
la ventana principal (WinOhjetos), un mensaje con la instruccién del
programa QO “desarmada" en Objeto, Mensaje y Argumento y debe regresar
un objeto respusesta.

Para lograr lo anterior, GestorMensajes consulta al analizador de
clases (CAnallzador) enviandole el objeto (tan s6lo la representacion del
mismo) y recibiendo la clase a la que perteneca. Una vez que
GestorMensajes sabe a qué clase pertenece el elemento de texte que
representa a un objeto, entonces crea el objeto o lo instancia de dicha clase.

Todos los métodos instanciados de la manera anterior cuentan con el
método entiendes. EL. GestorMensajes entonces, consulta al objeto para
saber si entiende el mensgje que se le intenta enviar, si responde
afirmativamente entonces se ie envia el mensaje y se espera la respuesta,
de lo contrario, se presenta un mensaje de error en tlempo de ejecucién
(mensaje no entendido).

El mensaje entiendes que recibe cualquier objeto, delega esa
consuita a Arbol_Clases de la siguiente manera:
entiendes es un mensaje polimérfico que puede recibir
de una forma cualquier objeto del subconjunto del modelo SmaliTalk
considerado y de dos formas un objeto de la clase Arbol_Clasos.

Arbol_Classs cuenta con un método publico entiendes que es

enviado con tres argumentos, uno de ellos es una cadena. Este método
detecta si existe una clase con ese nombre (la cadena) y regresa el

1.abOO
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iderdificador de la misma en caso ig éxito, y lusgo se envia un mensaje a si
mismo entiendes, ésta Gitimo privacy,

El método privado entiendey de Arbol_Clases recorre todos los
mélodos con los que cuenta la clase en cuestion y regresa respuesta de
éxito st encuentra el mélodo buscade (incluido como otro argumenta del
mensaje). De no ser asi, recorre todas Is clases en la jerarquia ascendente
an su busqueda para lograr una respuests.

LabQO
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V_CONCLUSIONES

El presente trabajo planted como objetivo la creacion de un sistema
computacional didactico que colabore en el proceso ensenanza-aprondizaje
de la programacion orientada a objetos. Para lograr 1o anterior, se efeclud
ademds del esludio minucioso de los conceplos relacionados con este
madelo, una investigacidén detallada de las metodologias, contenidos y
procesos involucrados en la ensenanza de este paradigma.

Se propone el uso del sistema descrito, en cursos introductorios de
tecnologia orientada a objetos sdlo después de conocer los conceptos
bésicos o como inicio de un curso de programacion orientada a abjetos con
un tenguaje OO puro. Ademas se ha utilizado en conferencias sobre este
tema con bastante éxilo.

' De 1992 a 1995 se han imparlido por parte del autor, cursos de
tecnologia orientada a objetos tanto escolarizados como abiertos pero sin
llegar todavia a cincuenia alumnos.

Desde 1993 se han utilizado prototipos del sistema que agui se
presenta como apoyo a la exposicion de algunos temas de manera
controlada. 40 estudiantes participaron en la prueba, se las aplicd una
evaluacion acerca del entendimiento de los conceplos de modelo, &
continuacion se les expuso al contacto con la herramienta didactica
{estudiantes tan sélo como espectadores ya que no interacluaron) y
finaimenta se tes aplico la misma evaluacidn inicial.

Los resultados se presentan a continuacion:

Mejoraron su calificacion con un incremento mayora 20 % 61%
Mejoraron su calificacion entre un 5 y un 20 % 8%
Su catificacion no varié en mas de un 5% 30%
Su calificacion exparimentd un decremento mayor a 5% 1%

Considerando lo reducido de ia musestra patticipante, no se puede
afirmar de forma concluyente que esta herramienta diddctica sea o no dtil; no
obstante, es posibie decir informalmente que el laboratorio OQ presenta
caracterislicas que lo hacen parecer adecuado para mejorar el proceso de
aprendizaje de esta tecnologia.

En una primera versién, dado que se disponia de un compilador
eficiente, se desarrolld este sistama didactico en lenguaje Pascal, ia version
definitiva para este trabajo recepcional esta creada sn C++ y se efectda en
ambiente Windows.

Cabe destacar que las versiones iniciales de esle sislema fueron
desarrolladas en una version de Pascal no orientado a objetos, por tanto, la
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experiencia adquirida al efectuar con una metodologia, un programa cuyo
objetivo es la ensefianza de esa misma metodologia, aunado al hecho de
haber desarrollado los prototipas sin aplicar, en un principio 8sa misma
filosofia de programacion, es realmente enriquecedora.

Dado que la intencion del Laboratorio OO0 es precisamente la de
auxiliar en ¢l aprendizaje, este "meta-sistema” puede servir no solo para la
ansefianza de un lenguaje 00 puro (Smalltalk) sino que al tener disposicion
del cadigo fuente, puede consultarse la manera en que éste ha sido
construido en un lenguaje Q0 hibrido (C++).

Con base en los resuitados de este trabajo se pueden proponer
algunas lineas de investigacion e hipétesis:

-Es faclible desarrollar sistemas didéacticos que apoyen la ensefanza
no sdlo de la pragramacion sino de todo el proceso de construccion de
sistemas orientados a objetos.

-Se puede mejorar el sistema actual (LabOO) presentando la
interpretacion de programas escritos en otros lenguajes, profundizando en la
interpretacion de cada instruccién componente de cada método analizado,
ampliando el actual arbol de clases o permitiendo que el usuario lo
medifique.

Puede concluirse finalmente que este trabajo ha tratado de obtener ta
informacion necesaria para prever los resultados que obtendrd el sistema
desarrollado paralelamente y determinar el momento mas oportuno para
presentarlo al estudiante que o utilizard durante un curso y los obstaculos de
aprendlzaje que en distintos grados pretende salvar.

Creamos que los objetivos se han logrado en buena parte y

asperamos que sea de utilidad para el lector interesado en el fascinante
mundo de la programacion de computadoras.

Lab0()
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Labovatorio Grafico Basico de Programacion
Orientada a Objetos
Manuasl bisico del Usuario

It Iaboratorio gréfico basico de Programacion Oricntada a Objetas es un sistema interactivo cuyo
objetivo consiste en facilitar ¢l entendimiento de los conceptos fundamentates de la programacion orientada
a objetos. En lo pasticular, esta herramienta diddctica trata de apegarse en fa wedida de to posible a los
canceptos reconocidos came paroes de fa teenologht orientada a objetos

CONSHIERACIONES BASICAS

El sistema no pretende ser exhiaustivo y dado que sus objetivos contemplan b ilustracion de Jos
conceplos bisicos de programeion orientada i objetos se considera tan sola un subeonjistto del rirbol tle
clases total de Smadltalk y de $os métados aceptados por cada clase.

Dado que fa descripcion de tos medios nos indica que el sisteina serd utilizado con una
computadora de uso generatizado, entonces se¢ optd por un intetprete de Smallalk utilizable en este tipo de
mdquini,

Se considera Smailtalk V de Digitalk.

El subdrbol de clases que muestio sistema contendrd es of siguiente;

REPRESENTACION GRAFICA DO

St propone unia representacion grafica de lo que conceptualmente suceda cuando se cjocuta
i programa orientado a objetos. Es una representacion imuy panticular que consiste en lo siguiente:
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LINEA DE PROGRAMACION

Una linea de PROGRAMACION en un lenguage orientada a objetos déxe interpretarse como stgue,

- Existe un objeto receptor, existe wi mensaje dinigido al objeto receptor y (-\lslulpululnmlnumc atros

objelos que sirver comno argamentos i dicho mensaje.

-Existe un munda inico de objetos que pucde
contencer hasta m x n objetas simultineamente.

£n ¢l mundo de fos objetos, nacen objetos, cnvian
y/o reciben mensajes, responden y o reciben
respucstas de otros objctos. finatmente desaparecen
los objetos.

-Un objeto es un habitante del muandn de fos objetos.

-La creacion de un obijeto se presema por - su
surgimicnto en ¢f mundo de los objetos.

-La destruccion de wn objeto sc presenta de manera
inversa a la de su creacidn,

-Un objeto esponinneo es aquel que se crea en ¢l
mundo de los objetos por st solo conto consecuencia
de ser referido en la lineir de programacién comio
objeto receptor o como objeto argumento del
mensaje.

-Existe un ente externo al sistema que cs quicn
cscribe ¢l programa, este programador cs
representado por un Objeto externo, objeto fuerr det
nundo de fos objctos.

-El mensaje s representa por una linga sjue sale del
objeto cinisor y que concluye en ef objeto receptor.

~Lixiste una lineat de creacion que surge de un objito
que ha recibido un risensaje y como respucsta crea un
nucvo objeto

-Un abjeto respresta es uit objeto con fis mismas
caracteristicas de las demds objetos pero éste os
creado por olro objeto conlo respuesia de éste Gitimo
4 wn mensaje recibido,

LabOO
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REFERENCIA RAFIDA DE LABOO

in esta seccidn se descnibe de una maneta rapida como debe iniciarse en ¢l uso de LabQo.
primeramente se mnestia como se mstaka ef sistema, buego se mmestra como s intcia una sesién, a
continnacion se muestra ef uso de cada una de las opciones del menu del sistema y finabmente se ilustra la
cjecucion bisica del laboratorio interpretando wna linea de programa escrita en fenguaje oricntado a objetos.

Instalacion d¢ LabOO

Cree en su disco duro un subdireclorio Hamado LaboraQO (Desde DOS can MD LaboraO0)
Copie ¢l contenida del disco LabOO of ¢l subdirectorio creado (Con axcopy ** ¢ \MaboraQQ)
Inicic ima scsién con Windows
En Windows clija In opcidn Archivo-Nueva )
tin la ventana de diftogo que aparece clija Grupo de programas y Aceptar
Liene solo cf dato superior que fe pide I ventana de dialogo con LabQO y de Acejtar
Una vez gue ya ticne la veittana de grupo LabQO clija Archivo-Nuevo
En la venlana de didlogo que aparece clija Elemento de programa y Aceptar
tin 1a ventana de didlogo que aparece responda con:
Descrpeidn: Lab0
Linca de comando: LabOQ
Dircctorio de trabajo ¢:\ LaboraQ0Q
1l resto de la venlana no lo tesponda y de Aceptar
El Icone de Lab0Q0 aparecera en ta veatana de grupo LabOO

Entrada a Lah0O

Para iniciatizar cf sistema, senale con ) apuniador del mouse el icono de “*LabQQ"  presione nn
click y (enter) o presione doble click. LabO0 presenta la siguicnte pamatia principal.

Archivo  Editar  Busqueds  Preferenclas Qbjetos Yentena  Ayuds
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Menu principal

En esta seecion se analiza cada wna de las opciones del memy principal, e Ja columna de a
izquicrda se explica cada una de fas subopeiones que aparecen cuando se clije cada opeién de dicho ment,
en la columna do fa derecha se thastra la seecion de pantalla correspondinte a a opeidn explicadit:

Archivo
Las opciones que desplicga esta ventana son:
Nuevo  Permite injciar la escritura de un
programa nucvo en fenguaje 00
Abrir - Bl usuario podrd activar un archivo que
ha sido creado con anterioridad
Guardar  Almacena ¢f archivo activo utilizando
ol misimo nombre y 1a nuta acceso especificada.
Guardar  Camo Fsta instruccion  también
almacena ¢ archivo pero permite cambiar ol
nombre o la ruta de aceeso.

Sallr  instruccién que permite abandonar cl
sistena,

Editer Huaqueda

Abrdr...
Guardar
Guardar Comn..,

Nalir

o meveerveted

Editar

Este comando conticne las subopeiones bisicas de
uny editor de textos:

Deshacer  Regresa al cstado que ¢l editor
guardaba antes de la Gltima operacidn.

Cortar Almacena cn una posicién de menworia 1
patte del texto scleccionada para poderia wover a
atro lugar.

Cuplar  Almacena ci posicidn de memoria la
partc det texto seleccionada para poderls duplicar,
Pegar  Desplicga el texto elegido anteriosmente
coh las opciones de cortar o coplar y lo coloca en
la posicién en donde se encuentre ¢l cursor,
Borrar Elimina ¢l texio scleccionado.

Limpiar tode Borra todo el texto de fa ventana
de edicién,

Preferenclas

Coptar ShitteDai
Coplar Clrltlus
Pegar Shiftins
Barrar Del
fimptar Todo CtritDel

Lali0Q
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Buasgueda

Eiste comando asiste al usuario coando requieny
KEncontrar Instruccion que asiste al usuario para
ubicar un texto dentra de i vewtana de edicidn.
Reemplazar csta opcion pennite abicav uu iexto
¥ sustituirto por otro.

Stgufente  Se wtiliza cuando of usmaro desee
continuar fa bitsqueda de un texto o Ja blisqueda
con replaze, una vez que s la concontiade se
puede continuar con e rastren

Editar Preferencias

Reemptazar..,
Slgulente 13

Preferencias

Este comando contiene fa apcion:

Velocidad Permile clegis al usuario 1a velocidad
de representacion, ya que LabOO puede ser
gectado en computadoras de mwy  diversas
velocidades y cstas pueden comtpensarse con estit
opcidn.

Lditar  Busqueda

Objetos

Con este comando se realiza ¢t contnt de todo o
que contiene ta ventana de objetos.

Annlizar instrucciones Efectia un andlisis de
cada una de las instrucciones del programi escrito
en la ventana de edicion y vesifica tengan formato
vilido,

Mundn de objetos Abre una vestana fue muestra
¢l mundo de los objetos, et mundo de tas clases y
nn espacio para mostrar b programa (texto de la
ventana de edicién) y e} objete . Usuario.
Representar Es la opcidn esoencial de Lab0Q, Se
puede clegitta, si ¢ programa de  1a ventana de
cdicién ya fué analizado, con o fin de que
represente grificamente o pantalia o que se
clectivt al ser ejecutado dicho programa.

Munda de Objetos |
Lah00 representar
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Ventana

Permite manpular 1a ventana de Lab0o.

Llenar Reacomoda todas las ventanas abictias
de tak manera que ocupen 1a totalidad det drea de
trabajo de la ventana LabQO,

Cascada Reacomoda las ventanas wna detrds de
otrat dejando al descubierta la barra de titulo de
cada una.

Agrupar leonos  Acamnoda los iconos en la
ventana de forina ardenada.

Cerrar toda  Cicrra la totalidad de ventanas
abicrtas desde LabOQO a excepeion de si misma,

Qbjetos

Cascada
Agruput jconos

Cerrar Todo

Ayuda
Acerea de Muestra la informacion general del
programa de LabOO.

QObjetos  Yentana

LabO0
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CONSIDERACIONES FINALLS

En LabO0 tambicn se tothan en cuenta los siguientes aspectos importantes:

) Cuando en ¢l transcursa de un programa debxe de crearse un objeto en el Mundo de los
Objetos que previamente ya s¢ cred y penmancee vivo (es decir que estd cliquetado por
cuando menos una variable) este na se cred una vez mas yi que oo pueden existiv doy
objetas ignales.

b) Cuando en ¢l (ranssurso de un programa se crea un objeto en el Mundo de los Objotas ¥
este debe ser etiquetado con una varisble gue servia come identificadar tle otro objeto,
¢ste Gitimo objeto desnparece si no existe otra identificador que lo etignete.

L laboratorio grafico bisico de Programacion Orizntada a Objetos tiene el objetivo de fungir como
camyprleniento e la ensefianza de algunos de los conceptos de teenologfa orientada a objetos y permitis i
pasa mas dindmico y veloz hacia la manera de pensar que esta metodologla propone.

s importante destacar que las motivaciones que produjeron 1a creacidn de este sistema, se

fundamentan en lr mejor intencion de transmitir conocimientos y acelerar el avaace de Ja educacion y cl
desarrollo general de Jas ciencias de la computacion en México

Lahi00
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