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Resumen

Si bien los Object-Oriented Frameworks son sefialados como la mejor alternativa para
construir software con objetos, su construccion no ha sido atn facilitada lo suficiente, y
continta siendo un trabajo tan arduo que dificulta su adopcion.

Un framework encarna una teoria del dominio del problema a resolver y, por tanto,
requiere principalmente una gran cuota de aprendizaje para la obtencion de la teoria. La
exploracion y la experimentacion son procesos privilegiados en la obtencion de
conocimiento.

Este trabajo propone integrar aportes propios e ideas existentes que consideramos
utiles en el desarrollo de software, en un inico ambiente que nos facilite la creacion de
software orientado a objetos y la exploracion del dominio del problema. Para tal fin hemos
creado FCL (Framework Construction Laboratory), un ambiente de desarrollo visual y
centrado en instancias, que da soporte explicito a la programacion exploratoria y la
experimentacion.

Basado en Smalltalk, FCL se integra de manera transparente al entorno permitiendo
un desarrollo iterativo de ida y vuelta entre los objetos del mundo explorado y la
teorizacion de los mismos expresada en clases estandar.

Ademas FCL aporta extensiones a Smalltalk, mediante las cuales se alcanzan niveles
previamente inexistentes de reuso y de reduccion en duplicidad de codigo.
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Framework Construction Laboratory
1. Introduccion

Software como Conocimiento

Bajo la dptica de la Orientacion a Objetos el desarrollo de una aplicacion consiste en la creacion
de un conjunto de objetos que resuelvan, o ayuden a solucionar, un problema en un dominio. Se in-
tenta manejar la complejidad inherente a los problemas del mundo real abstrayendo conocimiento y
encapsulandolo en objetos. Encontrar o crear estos objetos es un problema de estructuracion de co-
nocimiento.

Object-Oriented Frameworks

Definimos un framework como un conjunto de objetos y clases — que también son objetos — que
representan una teoria del dominio. Ademas, estos objetos deben estar conformados de manera tal
de componer un disefio reusable o, en otras palabras, un framework debe estar preparado para facili-
tar su aprovechamiento en nuevas aplicaciones sobre el mismo dominio.

La utilidad del framework radica en que el mismo expresa el conocimiento ya adquirido y tes-
teado del dominio. Teodricamente, modelar un problema, siempre dentro del dominio, se reduce a
instanciar el framework para la aplicacion particular agregandole solamente el conocimiento que le
es propio al problema en cuestion, convirtiéndolo en la opcion preferida para los desarrolladores
0O0. Cabe aclarar que estas nociones han sido profusamente comprobadas en la practica [Gar 90].

El problema es que crear un framework es tarea muy dificil [Joh 90].

No desestimamos los motivos de esta dificultad sefialados por los investigadores [Fay 97], sin
embargo proponemos cambiar el foco primordial de la atencion. En nuestra opinion el motivo prin-
cipal de la dificultad radica en la obtencion del conocimiento a partir del dominio.

Frameworks como aprendizaje sobre el dominio

Con un framework estamos expresando una teoria sobre el dominio en cuestion, pero para ello
debemos primero tener una teoria. Segiin Klimovsky en [Kli 94] una teoria representa nuestro co-
nocimiento sobre el dominio. Es decir, para crear esta representacion de conocimientos debemos
recorrer el camino que nos lleva a la obtencidn de éstos, o sea, APRENDER.

Construir un framework orientado a objetos implica representar nuestro aprendizaje en objetos.
Cada ley o excepcion existente en el dominio que no hayamos aprendido y volcado en nuestro mo-
delo, serd un problema no resuelto en cualquier aplicacion que construyamos a partir del frame-
work. Construir un framework no sélo implica aprender el dominio, sino aprenderlo bien.

Disefiar un framework es en si mismo investigacion. Es analizar el dominio, construir modelos,
testearlos, hacer experimentos [Joh 90] [Rob 97].

La exploracion y la experimentacion como ayudas al aprendizaje

Ahora bien, facilitar y mejorar la creacion de frameworks puede, al menos parcialmente, refra-
searse como facilitar y mejorar el aprendizaje del dominio y su traspaso a un medio computable —
que viene a ser la construccion de clases y objetos sobre un ambiente de desarrollo de software.

Pues entonces prestemos atencion a qué es aprender. Segun la Real Academia Espaiola apren-
der es: “Adquirir el conocimiento de alguna cosa por medio del estudio o de la experiencia” y experiencia es:
“Enseiianza que se adquiere con el uso, la practica o el vivir. Experimento.” [RAE 92].

En [MW 87] se define explorar como: “Investigar, estudiar o analizar”.

Continuando la linea de razonamiento, concluimos que dos de los procesos basicos necesarios
para la adquisicion de aprendizaje, y la construccion de un buen framework, son la exploracion y la
experimentacion.

2. Framework Creation Laboratory (FCL)
El presente trabajo tiene por objetivo la provision de un ambiente de desarrollo que facilite la
construccion de aplicaciones. Para ello consideramos fundamental posibilitar y dar soporte a la ex-

209



Concurso de Trabajos Estudiantiles

perimentacion sobre el dominio como método de aprendizaje. La propuesta de ambiente se denomi-
na Framework Creation Laboratory (o FCL) precisamente por ello, un laboratorio de exploracion,
experimentacion y creacion.'

Aunque los frameworks se plantean como la mejor alternativa en la mayoria de las situaciones
para la construccion de software orientado a objetos, no son la tinica. FCL no esta restringido a ser
util para la construccion de frameworks sino que, por el contrario, aporta beneficios a cualquier de-
sarrollo que precise un aprendizaje del dominio — que en nuestra opinioén representa practicamente
la totalidad de los casos. Y aun cuando el dominio sea conocido, posiblemente no lo sea su imple-
mentacion, para lo que la experimentacion facilitada por FCL tiene cabida.

FCL integra de forma armoniosa varios conceptos que consideramos fundamentales: ambientes
basados en clases, ambientes basados en prototipos, programacion visual, ambiente centrado en
instancias, programacion exploratoria y delegacion y forwarding automaticos y explicitos.

El aporte de FCL puede verse desde al menos dos puntos de vista. En lo conceptual es el primer
ambiente orientado a objetos de desarrollo con la idea directriz de facilitar el aprendizaje del domi-
nio para la construccion de software. Desde el punto de vista implementativo, es el primer ambiente
que integra de manera transparente en un entorno visual uno basado en clases, maduro, Smalltalk,
con uno sin clases, Self [Ung 87]. El resultado es un ambiente que explota las ventajas de cada uno
de los mismos permitiendo eludir sus desventajas.

Definiciones Basicas

Forwarding vs. Delegacion

Cuando un objeto recibe un mensaje toma lugar la evaluacion de un método en un contexto pro-
pio del objeto. Dentro de ese contexto el nombre sel f refiere al propio objeto. En la evaluacion del
método tienen lugar otras colaboraciones, en las cuales nuevos mensajes son enviados a otros obje-
tos. Cualquiera de esos mensajes pueden ser enviados con dos semanticas diferentes: forwarding o
delegacion [Lie 86].

La primera es la mas comun, la que la gran mayoria de los lenguajes implementan, y se la consi-
dera la colaboracion clasica. La delegacion en cambio “traslada” el propio self y lo coloca en el
nuevo contexto del receptor del mensaje. La delegacion suele utilizarse para implementar herencia
tanto sea entre instancias como entre clases

Cuando un objeto desea forwardear o delegar mensajes a otro tiene dos variantes para especificar
con qué mensajes desea hacerlo y con cuales no. En la variante explicita el objeto especifica exac-
tamente qué mensajes va a forwardear o delegar.

En cambio, en la implicita, estos mensajes no se describen. La accion puede realizarse sobre to-
dos los mensajes o sobre los mensajes para los que el objeto no tenga métodos propios.

La oferta de posibilidades se amplia en el caso de la variante explicita. Llamamos forwarding o
delegacion manual cuando es necesario crear un método diferente para cada mensaje sobre el que
queremos realizar la accion. En contraste, la version automatica permite dar una definicion de tipo
declarativa especificando qué mensajes van a forwardearse o delegarse a qué colaborador, sin la
necesidad de implementar métodos que suelen ser muy redundantes pues, con frecuencia, consisten
unicamente en reenviar al colaborador el mismo mensaje recibido.

Ambientes de Objetos

Un ambiente de objetos es un ambito en el que existen objetos a los que se les puede enviar men-
sajes y, a su vez, ellos mismos colaboran de la misma manera. A diferencia de los denominados
lenguajes orientados a objetos, en un ambiente no existen diferentes “tiempos” como el de disefio,
edicion, compilacion, linkedicion, ejecucion, debugging, etc. El tiempo es, en realidad, un continuo
que avanza mientras los objetos (desarrollador y usuario incluidos) colaboran entre si. Esto provoca
menos interrupciones en el aprendizaje y una disminucioén del miedo al error.

1 Es interesante notar que un ambiente como FCL no solamente ayuda al aprendizaje sobre un dominio sino también
a aprender orientacion a objetos, como se propone en [ XXX, 2000]
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El problema de la distancia conceptual

Existe una “distancia” entre los conceptos en que se descompone un problema y la forma en la que cada
ambiente de desarrollo nos permite representarlos. Cuanto mas amplia es la distancia, mayor es la dificultad
para trabajar con el modelo. Veamos algunas condiciones y esquemas que la afectan:
e A diferencia de lo que sucede en los ambientes de objetos, en los lenguajes como Java o C++ en
donde no contamos con objetos vivos, variar el comportamiento que observamos implica ‘apagar’ el
sistema,. Luego debemos enfrentarnos con las clases y su descripcion textual del comportamiento
mientras nos ‘imaginamos’ a los objetos. Debemos definir y desarrollar, a ciegas, un mecanismo de
testeo para decidir qué objetos vamos a tener instanciados para testear y como van a estar relaciona-
dos entre si. Esto conlleva una dificultad para entender el comportamiento dinamico del programa a
partir del codigo fuente estatico. La mayoria de los errores rutinarios en los programas, resultan de
una discrepancia entre el comportamiento imaginado por el programador, y el comportamiento real
del codigo ante tal situacion. [Lie et al., 1995].
e Mientras los lenguajes de programacion OO proveen una nocion concreta de objetos, la mayoria
de sus entornos empujan al programador en la direccidn opuesta, hacia las abstracciones de los ob-
jetos. El resultado es que las herramientas son concretas — son los elementos que se manipulan en el
ambiente — pero los objetos son abstraidos, distanciados y secundarios. Los ambientes “centrados en
instancias”, en cambio, plantean que si disefiar e implementar una aplicacion OO significa construir
una representacion de objetos que se comunican, entonces el programador deberia poder crear y
manipular esa representacion [Bec et al., 1989]. Si los programadores trabajan con objetos en su
mente, entonces deberian trabajar con objetos en pantalla.
e Un problema que enfrenta un desarrollador
en general, y de objetos en particular, es la di-
ficultad, y hasta a veces imposibilidad, de vi- w\:\ £
sualizar los objetos con los que trabaja. Este
inconveniente obliga a recurrir a la abstraccion
personal y mentalizacion de las estructuras que
estan siendo desarrolladas para poder imaginar g —
su comportamiento, estudiar sus problemas y g, L. o srroncaic con el pardimetre hols
virtudes. Chang, Ungar y Smith dicen en [Cha  #zzda’ es= saviads fdireciasentef al objsto
et al., 1995] que el atractivo de la programa-
cion visual procede en gran medida de su inmediatez: los programadores interactiian directamente
con los elementos del programa como si estos fueran objetos fisicos. Estas visualizaciones concretas
del programa en la pantalla de la computadora moldean la manera en que los programadores lo vi-
sualizan en sus mentes, y puede dar un punto de apoyo a partir del cual pensar acerca del programa
— a la gente suele resultarle méas facil trabajar con lo concreto que con lo abstracto.
e Los ambientes OO basados en clases obligan a crear una clase previo a tener una instancia de la
misma. Pero en el momento de la exploracion, cuando aun no contamos con conocimiento suficien-
te del dominio, solemos encontrarnos con objetos (en el &mbito de la realidad) para los cuales no
conocemos su generalizacion ni su esencia. Surge entonces una direccion opuesta a la sefialada an-
teriormente: crear la clase a partir de sus instancias, a modo de generalizacion. La programacion
exploratoria sugiere un desarrollo incremental que incorpore estas funcionalidades.

transmit: “hola munde|

Ambiente centrado en instancias, manipulacion visual, inmediatez, programacion exploratoria:
FCL adopta entre otras estas ideas con el fin de permitirle al desarrollador encausar todas sus ener-
gias en el aprendizaje propio del dominio, minimizando la “lucha contra” la representaciéon compu-
tacional y la distancia conceptual. El objetivo es acercar el ambiente a la forma de razonar y obser-
var la realidad que el desarrollador tiene, y no arrastrar a éste hacia las dificultades y limitaciones
del ambiente computacional.
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Descripcion del ambiente

Resenado sucintamente, FCL consta de un conjunto de clases que da soporte a la creacion de ob-
jetos sin clase a la Self. Como es caracteristico de este ambiente de prototipos, la creacion de obje-
tos se realiza inicialmente por clonado de un objeto existente. A estos objetos pueden agregarseles,
de manera individual, estructura o comportamiento mediante slots. Sumado a este soporte basico,
FCL contiene un conjunto de herramientas que contribuyen a la exploracion del dominio y a la ex-
perimentacion, como el MethodTester, el Repository, el InterventionObject y el ObjectPromoter.

Ademas FCL provee clases que extienden la jerarquia de Smalltalk para imprimirle mejoras si-
milares a las provistas en el mundo SelfObject. El mundo FCLObject asi generado se ve aumentado
por forwarding automatico y delegacion.

El mundo Self

FCL toma de los ambientes de prototipos y de Self en particular el soporte a objetos sin clase. La
base de la implementacion de este mundo Self es el Selfobject. Esta clase permite, paraddjica-

mente tener objetos carentes de una. .
. B diezMetros
Cada selfObject tiene un nombre y esta compuesto por Slots, R

walue: 10

representados en FCL por la clase abstracta selfSlot.

La subclase abstracta ColaboratorSlot da soporte al forwar- Zn Ssifobjsce can 2 sloes
ding y delegacion explicitos y automaticos y tiene dos especializaciones: ForwardingSlot y De-
legatingSlot, con sus correspondientes semanticas particulares. Ejemplo de uso del Forwar-
dingSlot: un objeto aWindow estd compuesto por un objeto aRectangle. Algunos de los men-
sajes que el aWindow recibe son directamente reenviados a su aRectangle. Una implementacion
usando FCL puede verse en la figura.

aRectangle
aWindow aForwardingSlot coords
move
rectangle protocol | width
) height
protocol es una coleccién de mensajes.
En este caso contiene a #move, #width y #height

Un objeto aWindow con su ForwardingSlot apuntando a aRectangle

Mas alla de la existencia de una politica de lookup por defecto, FCL permite asignar una particu-
lar para cada SselfObject individualmente. Esta caracteristica, no existente siquiera en Self, per-
mite un nuevo grado de experimentacion pues es una reificacion del method lookup.

Herramientas

Repository i i3

El desarrollo centrado en instancias tiende a la aparicion de gran cantidad de
objetos. Ademas de saturar la pantalla, la magnitud dificulta la administracion y la
busqueda de algun objeto deseado. Un Repository
La herramienta que pretende dar un paliativo a estas dificultades es el Repository. Este permi-
te “agrupar” y almacenar objetos para posterior referencia, ademas de persistirlos.

MethodTester

(Como se hace para testear un simple método? Aunque la respuesta es en teoria sencilla, testear
un método suele estar lejos de ser lo facil que deberia. Incluso dentro de un ambiente orientado a
objetos activos como Smalltalk, Lisp o Self, uno debe “atrapar” la activacion del método poniendo
un breakpoint en el lugar adecuado en el momento preciso, lo cual es mucho mas dificil si se esta
trabajando dentro de un framework que obedece al caracteristico principio de Hollywood: “No nos
llame, nosotros lo haremos”.
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Drop objects on my yellow
binding slots and hit
execute to test the method

Esta falta de inmediatez hace difi-
cil algo que deberia ser basico y facil.
Esto se complica en lenguajes compi- [x Binteger | * O release | execute
lados como Java y C++, donde la dis-
tancia entre escribir un método y tes-
tearlo es mayor, y la atenciéon mas ; _
interrumpida por el ciclo de compila- e e
Ciél’l, linkeo y ejecuci(')n. Todo esto + alumber adaptr}fz%r:msazgr?:gf;l;rsd;;:guiber e
ademas de la necesidad de “apagar”
el sistema cada vez que un simple

aNumber: 4 self: 3

* aNumber
"Refer to the comment in Number + "

[v]e

Ll

. o Nethodlester sobre el astodo * de Ja clase Tnteger.
error es cometido. 4 F F bindoados al pardsctro a¥umber p a =zcif respecéivamcnie

FCL provee un MethodTester que nos permite ejecutar un método inmediatamente, en cualquier
momento, con los argumentos que queramos tantas veces como deseemos.

InterventionObject : _
Esta herramienta es oriunda de Chrefurs__Tnterrention. _ wreg =5 digs: (1T __forward L1
PORTIA [Gol 1991]. El desarrolla- <[ 5] 1455

dor puede necesitar trabajar con un

COIljuntO de objetos donde algUHOS de 7z raterves tiandBiect § clfntarvention¥indor aparecida
ellos atin no han sido implementados 2745 15 pocencion dol momsare bl jTancaie L

o todavia no funcionan correctamen-

te. En estos casos, puede reemplazarse alguno de ellos por un InterventionObject. Este no im-
plementa comportamiento propio pero responde a cualquier mensaje consultando al usuario y per-
mitiéndole especificar como debe responderse al mensaje.

ObjectPromoter T — aoa -
N ., . uto
A medida que la exploracion de un dominio ~ gvanasr ' motor
. =
avanza, hay ciertos conceptos que emergen de la  motor: ®aMotor|  theobjsctPromoter promated

investigacion, es decir, se produce una adquisi- &7 ckicto awto. =i ObjectPromcéer. § la
., .. .. elfase fufo gensrada & parerr def prissero
cién de conocimiento. Este conocimiento suele

ser una condensacion o generalizacion de conceptos pre- Auto
viamente expresados. Si tenemos 15 objetos describiendo g
automoviles, podemos hacer una generalizacion del com- ;;gﬁ_j‘gigf 4
portamiento comin que éstos poseen, Qarle una forma y 204 Ghase metmoa
nombre. Para ello creamos un nuevo objeto al cual le da- remove variable )

B , . remaove this class...
mos ese comportamiento comun pero nada de lo particu- class category b

. superclass
lar de cada uno de esos objetos. Lo que queda no es otra subclasses
. . ., new subclazs

cosa que un objeto que representa la conceptualizacion de change wrapper ¥

IOS 15 Ob_]etOS anterlores~ El mend aucstra fos astodos generados
La herramienta provista por FCL que nos permite im- F el getter F ol setter de satar.

plementar la promocion de objetos se llama ObjectPromoter. Dado un SelfObject (0 una co-
leccion de ellos) el ObjectPromoter permite promoverlo/s a una clase. Esto se realiza obteniendo
una union de todos sus slots y creando una clase tal que, al instanciarse la misma, los nuevos obje-
tos conserven el comportamiento de los objetos originantes de la promocion.

El mundo FCL

Una vez que el ObjectPromoter ha promocionado un conjunto de objetos a una clase, cabe
preguntarse qué sucede con cierta funcionalidad existente en el mundo Self — como el forwarding y
la delegacion que mencionamos — pero no implementada en Smalltalk. Para ello FCL provee la cla-
se FCLObject que nos permite trabajar en un mundo con clases manteniendo las condiciones con
las que nos veniamos manejando, incluyendo la delegacion y el forwarding.
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3. Ejemplo de uso

El nacimiento de un framework

Para ilustrar el uso de FCL, presentamos los primeros pasos en la construccion de un framework
de Medidas. Una medida suele representarse como un nimero y una unidad de medida. Ejemplos
son: 37 metros, 5 kilos, 1 grado fahrenheit, 3 m/s2, 4 gigahertz.

Algunas de esas medidas deben poder convertirse a algunas otras. Dependiendo de la unidad de
medida, esta conversion puede ser proporcional, lineal, dependiente del tiempo, o incluso no ser po-
sible. Ejemplos de conversiones son: 5 metros = 0.005 kilometros, 5 kilometros = 3.125 millas, 10
grados Celsius = 50 fahrenheit, 100 grados Celsius = 212 fahrenheit, 1 peso = 1 doélar (al
25/10/1991), 1 peso = 1.005 dolar (al 5/8/2001), 20 litros = 20000 centimetros’

Comencemos, partiendo de estos ejemplos, a explorar el dominio y su representacion en objetos.

Para tener un objeto que represen- [self cbject | [cincomstros
te 5 metros, tomamos un SelfObject name: *cincoletrog
y lo nombramos #cincoMetros. SelfOhject hasico Escribiendn un mensaje para el ohjeto Caon el nuevo namhbre
Luego decidimos agregarle un slot Creacicn de los 5 metros

que, independientemente del nombre
que le asignamos al objeto, represente el valor de la medida, 5. Para ello tomamos de la barra de
herramientas un ObjectSlot al que le definimos el nombre #value y como valor 5.

aobject slot: fil object zlot nil ke T |c
walue: 5

name: *value wvalue: 5

ObjectSlot basico Asignandole nombre y valor Con nombre y walor Droppeando el Slot Ohjeto con el Slot
snhre Al nhirtn

Creacion y asignacion de un ObjectSlot

lcincoMetros

Para testearlo basta escribir el mensaje adecuado y enviarselo.
En el ambiente aparece el objeto correspondiente a la respuesta.

Si queremos saber el valor en kilometros de nuestros 5 metros
podemos, de una forma mas genérica que la anterior, crear un Met-
hodSlot que d¢ la respuesta como resultado de su evaluacion.

method slot method slot asKilometers

5

Enviandole el mensaje value  Objeto retornado

festeo inmediato de un MhijectSior

‘o X ENull objectmethod slot @ rel + ]
hethodSiot basico [ ! release execute

|self: | MethodZlat caompleto

azKilometers

+ zelf walue * 0.001

I

R El MethodTester nos permite editar el codigo del Slot (SRS ReS
azKilometers

walue: 5

Droppeando el Slot sobre el objeto SelfObject con dos Slots

Creacion y asignacion de un MethodSlot
Podemos hacer lo mismo para la equivalencia con respecto a las millas y facilmente testear am-

bos métodos. Ver figura. _
cincoletros cincokhletros

Creemos algiin otro [dncobetragit
: g asKilometers | 0.00 5 asKilometers 0.00312 5
e.] emplO de Ob.] etos que salue: 5 azblilesz azbliles

representen metros  de T =
manera de poder observar,
si es que lo hay’ a]go de Droppeando asMiles Enviando el mensaje askilometers Lo mismo con ashiles
comportamiento comiin. v recibiendo el resultado

Para ello comencemos

Ffesten rnaediafto de fos NethodS5iof
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obteniendo un objeto 10 metros que tenga comportamiento similar al anterior. Le agregamos el slot
con el valor 10, un método para la equivalencia a kilémetros y otro para millas.

Pero luego de esto nos damos cuenta de que ambos métodos son iguales, por lo que decidimos
encontrar la forma de permitir que ambos objetos compartan ese conocimiento. Para lograrlo opta-
mos por crear un nuevo objeto, metro, cuyos slots tengan el comportamiento comtn y colocarlo
como parent de los anteriores. Debemos también eliminar la redundancia de estos ultimos.

|c1ncoMetros |d1ezMetros cincobdetros cincoMetros

aszKilometers asKilometers asKilometers [accessing » asMiles

azMiles asMiles aszhliles copving » value: 5

walue: 5 walue: 10 morphic wrappers b - azkilometers
zlol managment »
testing .4

. instance variables bk
Ohbjetos con Slots duplicados change wrapper P El hethodSlot separado

redraw
inspect
eXplore
slots P fvalue
activatedSeleciors b JasKilometers

En el menid del Objeto, se selecciona el Slot

Kilometers,

|c1ncoMetros |me

t cincoldetros |metro |c1ncoMetros |met,ro
ashliles asMiles asKilometers walue: 5 askilometers

walue: 5 walue: 5 ashliles

Droppeamos el Slot sobre el nuevo Slot asKilometers "pasado” Tarnbién el Slot asMiles

objeto metro

Un nuevo objeto la que se le “pasa” el conocimiento

Veamos como compartir conocimiento.

Mediante una sencilla evaluacién en-
viandoles los mensajes #asMiles y #as-
Kilometers a nuestros objetos #cinco-
Metros y #diezMetros al igual que an-
tes, vemos de manera inmediata que todo
sigue funcionando correctamente.

; fmetra
cincoldetr addArsument
walue: 5 addslot
— | addParentSlot

walue: 5 .
Seleccionando el agregado de

Droppeando el nuewvo objeto retra cormo Slat parent

metro

azKilometers

sobre el anterior

Ahora exploremos un poco qué sucede i
al trabajar con los kilometros. |cincoMetros metro cincobetros |diezMetros
CreamOS 1 kilémetro, con su Valor 1 y metro: metro * azKilometers metro: metro * metro: metro *
K i value: 5 azhlilez value: 5 walue: 10
sus métodos de conversion a kilometros y
a millas que, esta vez, son diferentes a los tincohetros con su Slot parent y metro La nueva configuracidn

anteriores. Luego trabajamos con
10 kilometros y terminamos efec-
tuando la misma generalizacion

Coaparérenda con ua parcnt

jEEenan 1
azKilometers asKilometers
asMiles azMiles

que en el caso de metros. |cincoMetros |diezMetros |unKilometro |diezKilometros
M metro: metro * metro: metra * Kilometro: kilometro * Kilometro: Kilometro ¥
EChemOS entonces un vistazo a walue: 5 wvalue: 10 value: 1 walue: 10

la configuracion actual de nuestros
objetos en la figura.

£33 conforsacicdn e puestro sondo e sedidas

Centremos ahora la atencion en el codigo de los slots #asMiles:

metro>>asMiles
~ self value * 0.000625

y kilometro>>asMiles
~ self value * 0.625

El cédigo de ambos métodos es diferente aunque muy similar. Pensando un poco sobre la esen-
cia de la diferencia, nos damos cuenta de que no se relaciona con la conversion a millas en si, sino
que tiene que ver con la relacion entre metros y kilometros. Esta diferencia deberia ser abstraida en
alguna otra ubicacion, pues no es propia de este método, cuya responsabilidad deberia ser exclusi-
vamente la conversion a millas. Pero entonces debemos decidirnos por una base sobre la cual se
calculara la conversion a millas. Antes de “perder” demasiado tiempo pensando en términos tedri-
cos, decidimos experimentar directamente con kilometros. No es que sea malo pensar, planificar o
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anticiparnos a los problemas, solo que esta en el espiritu de este ejemplo facilitar la prueba y error
inmediatos. De esta forma jerarquizamos el empirismo por sobre la meditacion y el descarte sin ex-
perimentacion. Para garantizarnos esta base comun, reescribimos nuestro método como:

kilometro>>asMiles
~ self asKilometers *

0.625

Pero ahora este método,
duplicado tanto en kilometro
como en metro, “pide” un
nuevo lugar en donde ubicarse
y ser compartido por el resto de

longitud
asKilometers |
asMeters

azKilometers

kilotmetro

longitud: longitud *

azKilometers
longitud: lotngitud *

los  objetos de  nuestro 00RNH: ORI ¢
experimento. ; ; :

p . |cincoMetros |d1e-zMetros |unKilometro ¢zKilometios | ;cienMillaS

Entonces perCIblmOS qUE€ UN  metro: metro #| metro: metro * kilometro: kilometro *| kilometro: kilometro * | milla: milla *
paSO méS en 1a generalizaci()n walue: 5 wvalue; 10 wvalue; 1 value; 10 | wvalue: 100
es posible, pues se nos aparece un

to Ue re resenta un [X B longitud-rasMeters O release execute
nuevo conce — T
pto q p llongitud |longitud"" [cienMillas

conocimiento subyacente comun
a todos los objetos con los que
habiamos trabajado hasta ahora:
la longitud. Saltdndonos algunos
pasos del desarrollo de nuestro
ejemplo, ilustramos el resultado
de la nueva configuracidon suma-
da a una exploracion similar
hecha sobre objetos representan-
do millas. Esta jerarquia de longi-
tudes refleja lo aprendido hasta
ahora.

Con el proposito de someter a
testeo lo recién aprendido, pro-
bamos enviarle el mensaje #as-
Meters al objeto #cienMillas,
pero en lugar del esperado
160000 obtenemos 0.16. Inten-
tamos entonces con #asKilome-
ters y aparece 160, lo que es co-
rrecto. Concluimos entonces que
hay un error en el método de con-
version de kilometros a metros, por
lo que decidimos corregirlo con la
ayuda del MethodTester. Corregi-
mos y evaluamos una suficiente
cantidad de veces el método hasta

azKilometers
azhliles

zelf:

azMeters aolliles

azKilometet
asMeters

milla = milla *
wvalue = 100

= azhleters

Tomando asheters

+ zelf asKilometers * 0,001

azheters

Droppeando cienMillas para reemplazar a longitud

en el subpanel correspondiente a self

execute method
[X B longitud:razMeters O peleaze  execute

cienhdillas
milla: milla *
walue: 100

self:

= asMeters

+ zelf asKilometers * 0.001

0.16

Testeando el método

Retarno incorrecto

Froueha fallida del! método sofire #FoienMiliias

o eEeclte method
[X B longitud~asiieters O release  execute

|cienMillas
milla: milla *
wwalue: 100

self:

azMeters

+ zelf asKilometers * 1000

Mueva evaluacidn del método, ahora corregido

FPrucha o=t tosa focgo de madificar =FfF me8foda

que estamos conformes con el resultado. Este caso muestra la facilidad e inmediatez que nos otorga
el MethodTester para probar directamente un método, sin necesidad de largos y complejos ciclos
de edicion, ejecucion y testeo, y con un espacio de tiempo breve que elimina distracciones, mante-

niendo la concentracion.
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Luego de varias pruebas mads, y estando conformes con el comportamiento mostrado por nues-
tros objetos, decidimos asentar el conocimiento adquirido en forma de clases. Probamos primero
con el concepto de Metro,

Metro
representado distribuidamente por Tabe
promote:
. , . S
nuestros objetos #cincoMetros, feincoMetros P )
. : * dd i hod
#metro y #diezMetros. - S T
e hiz clazs...
Tomamos dos de ellos y un EE—— W T
. metro superclass
ObjectPromoter, generando la clase R = subolesses
longitud: longitud * thelbjectPromoter new subclass
Metro. —_— change wrapper P

En la figura podemos observar a
la izquierda los objetos a ser
promocionados, y a la derecha la
clase Metro generada en la que podemos ver la variable de instancia #value. En el menu de la cla-
se se aprecia el método promocionado #asKilometers.

El testeo del resul-

Objetas a promacianar El ObjectPramoter La nueva clase y su método askilometers

Lfa clase Metro gemerada por Ia promocian de #oiocaMetros ¥y #meiliro

. . Metro
tado sigue siendo muy e
facil como vemos en EromaEs aMetro 3 Me a Metro 0.005
la ﬁgura asKilometers
Al continuar avan- Erwidndole a la clase el Muewa instancia  Asignando 5 a value TesteandoasKHometers Resultado

mensaje de creacidn: new de Metro

zando sobre el mode-
lado y la implementa-
cion de la teoria de medidas vamos delineando el esqueleto de un futuro framework.

En determinado momento del desarrollo de las unidades de temperatura, queremos que un objeto
que es un grado Celsius pueda responder al mensaje #asFahrenheit. A los efectos de este ejem-
plo, consideremos complejo el calculo de la respuesta al mismo, siendo necesario otro objeto espe-
cializado en realizar la conversion. Como no es el momento para desarrollar este ultimo, acudimos
al InterventionObject para poder obtener respuesta ante la recepcion del mensaje y continuar sin
detenciones nuestro desarrollo.

Festeo inmediato sobre un abyjefo FOIOAFecE

[X B cincuentabrados:asFahrenheit O release execute ]
cincuentaGrados ey e |selr: |
asFahrenheit = 2

=\ asFahrenheit
fahrenheitConversor: fil |
sty + zelf fahrenheitConverszor convert: zelf value

Ternperatura sin un fahrenheitConversar

El método de conversidn a Fahrenheit precisa del conversor

object slots

cincuentaGrados cincuentaGradoes walue ) |cincuentaGrados

asFahrenheit ifnte ject asFahrenheit IEHENREEOnVEL0s asFahrenheit

fahrenheitConversor: il S fahrenheitConverszsor: nil fahrenheitConversor: an InterventionObject
wvalue: 50 walue: 50 value: 50

Droppeando el InterventionObject

Eligiendo el Slot fahrenheitConversor

InterventionObject asignado

Droppeo de un InterventionObject sobre el slot #asFarenheit

Luego del envio del mensaje correspondiente, el InterventionObject actiia haciendo apare-
cer un InterventionWindow que solicita un objeto para retornar o al cual forwardear el mensaje
#convert: con argumento 50. Luego de droppearse el objeto 122, se lo devuelve con return.

|cincuentaGrados
azFahrenheit

fahrenheitConversor: an InterventionObject

walue: 50

Erviando un mensaje al InterventionObject

B returh Intervention -

122

El'122 droppeado sobre un Intervention'Window y |a eleccidn de usarlo como retorno

: Feonverk:

L ¥ orward

122

El 122 retornado

El InterventionWindow aparece y retorna el valor droppeado
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El modelado de unidades financieras introduce una complejidad adicional inexistente en las uni-
dades fisicas, el paso del tiempo. El costo de un doélar puede definirse, por ejemplo, como el de su
cotizacidon en pesos en un momento determinado del tiempo. Es decir, un importe en pesos con una
fecha. FCL facilita la creacion de objetos compuestos mediante simple drag & drop:

31 October 2000  opjecr sion gt QFHARAL- 20,

object glot: il

Un ObjectSlot Invacacidn a la fecha del dia La fecha del dia Droppeandn la fecha del dia sobre el Slat
ot ctioi accessing b Jowner: 31 Octo...
comparing b fvalue: 31 Octo...
printing b fname: 31 Octo...
teating P JisParent: 31 Octo.,,
walidating b ldefinition: 31 Octo...
instance variablesk object slot: 31 October 2000

forget arguments
change wrapper P
inzpect

exflore

El parametro fecha del dia puede verse sobre |a 's' del Slot. Slot con la fecha asignada
Eleccidn par mend del mensaje value: para usar con el parametro

Creacion de un ObjectSl1ot con la fecha del dia

fecha: 31 October =00
dia fecha: 31 Ostober 2000 di |d1a
fecha: 31 October 2000
Objeto dia Slat con la fecha del dia Droppeo del Slot Objeto dia con el Slot
Jatia CotiZaoioY b aqa it cotizacion
i i § § 5 a TEment PR %
cotizacion cotizacion fecha: 31 October 2000 walue: 1.09addsior dia: dia
walue: 1.05 sralue: 1.05 ———— addParentSlot walue: 1.05

Objeto cotizacion Droppeo del objeto dia sobre cotizacion Se agrega como otro Slot cotizacion con dia

Creacion de un colaborador por droppeo de un objeto

Esta serie de ejemplos intenta ilustrar como las distintas herramientas y facilidades visuales que
brinda FCL ayudan a la exploracion y la experimentacion sobre el dominio.

Hemos tratado de dar una idea de como es trabajar con FCL mediante imagenes. Los medios es-
taticos como el papel o un documento electronico dificultan nuestra tarea pues son inadecuados para
reflejar lo que pretendemos: transmitir la confortable sensacion de trabajar en un ambiente que
hemos desarrollado poniendo, precisamente, especial esmero en las percepciones, sensaciones y
comodidades. Sin embargo, una mirada optimista nos revela que el lector percibird esos impedi-
mentos y se sentira necesitado — y ojald deseoso — de ver y tocar el ambiente para “vivirlo”.

En otras palabras, nuestras imagenes y comentarios fueron pensados para otorgar una superficial
idea de lo que puede brindar FCL, pero instamos al lector a explorar y experimentdiCL, aunque
suene paradojico.

4. Conclusiones

En la presente tesis comenzamos haciendo un recorrido sobre la importancia y naturaleza de los
frameworks orientados a objetos. Para ello planteamos que el software puede ser visto como repre-
sentacion de conocimiento. Mencionamos la vision del framework como una representacion del
aprendizaje sobre un dominio, sefialando la dificultad de su desarrollo y la necesidad de soporte pa-
ra su creacion. Luego nos concentramos en la exploracion y la experimentacion como formas privi-
legiadas para obtener el aprendizaje necesario para desarrollar frameworks y software en general.
Presentamos FCL, el ambiente que combina estas ideas junto con la exploracion y la experimenta-
cion para facilitar el aprendizaje y el comienzo del desarrollo de un framework. Luego ilustramos la
utilidad de las herramientas de FCL y su concepto general mediante un ejemplo. FCL provee una
combinacion integral iinica de conceptos e ideas preexistentes como el ambiente Morphic de pro-
gramacion visual orientada a objetos, Smalltalk, las ideas centrales del ambiente Self y el desarrollo
centrado en instancias.

FCL propone aportes inéditos en ambientes de desarrollo orientados a objetos, como el de for-
warding y delegacion automaticos y explicitos en un ambiente basado en clases como Smalltalk.
Pero principalmente aporta un foco nuevo en el desarrollo de frameworks y en algiin sentido en el
desarrollo en general: la importancia del aprendizaje y el soporte explicito a la exploracion y expe-
rimentacion como concepto rector del ambiente de desarrollo.
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