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Resumen:

Se va a describir una extension minima en Lisp para permitir la
prograrnacion orientada a objetos. Estos Ultimos se representan
como funciones y pueden ser utilizados de manera muy comoda y
flexibie por 1os programadores. Se conservan 1as nociones de
clases, operaciones y objetos y se permite la generacién de
transformaciones de objetos mediante el envio de mensaies. Las
clases por su lado se pueden estructurar jerarguicamente y se
maneija la nocion de herencia de operaciones y mensajes.
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I. MOTIVACIONES.

modelar situaciones de la vida real uno de 1os enfoquas qu
batar la estructura de los programas en 12 estructura del sistema que
modela
se hace de esta manera la transformacion:
objeto del sistema ---> objeto computacional

bara extender el modelo no se requieren cambios estrateqicos en el
programa solo se necesitan adiciones de analogos simhdlicos de objetos o
de acciones del sistema que se extrae del mundo real de forma natural

Unz manera de hacerlo es mediante 1z programacion orientada objeto (ver
[GOL 831, [CHA 80]) que tiene como idea esencial 1a de llevar el estado e
Cada objeto (saber como y cudndo cambia manteniendo en ado mormento .
identicad)

El estado de un objeto se puede caracterizar mediante el uso de variables
de estade que mantienen la informacion que permite obtener 1a historia de!
objeto o explicar su comportamiento.

Enoun sistema complejo 1os objetos son rara vez completamente
ndependientes, Cada uno puede influenciar el estado de otras a fraves ge
Interacciones que sirven para acoplar 105 carmbios en 1as varianles e
estado de diferentes objetos.

Un enfoque interesante y facil de manejar es agrupar las variables de
estado en sub-sistemas cuando éstas estan relacionadas de alguna manera,
Para que el enfoque sirva y sea modular se deben descomponer en objetos
que correspondan a modetos de 1os objetos reales del sistema

2. UN EJEMPLO PARA ILUSTRAR LO QUE SE DESEA.

Supengamos que queremos representar la siquiente informacion como un
tipo abstracto de datos:

- Se tiene una cuenta corriente que se abre 2 originalmente con una cierta
cantidad (esta cantidad representa la variable de estado que nos
determina una cuenta particular; 1a llamaremos saldo),

- Sobre una cuenta se pueden efectuar dos operaciones: retiros ¢
cuando no haya sobregiro) y depositos. Cada una de estas oper
rodifica la variable saldo,
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oe deseg definir la clase de todas las cuentas y sus operaciones; ia manera
de generar instancias de dichas clase - ie: cuentas particulares - v una
forma simple de manejar estas instancias que por medio de un mensaie
gentifigue a operacion a efectuar y produzca el efecto deseado.

Por ejemplo si cuenta_banco y caja_menor son dos instancias de la cliase
cuenta ze desea poder afectarlas de 1a forma siguiente:

{cuenta_bancos deposite 10000)
fcaja_menor retiro 10000)

e espera que el resultado de dichas transacciones afecte el salan s 1as
cuentas respectivas v que depdsito y retiro sean mensajes  que
desencadenen la apropiada operacion de retiro o de deposito sobire .4

cuenta mencionada; mejor aun se desea que las cosas se hagan e una
forma suficientemente modular para que una nueva operacion v nor

consiguiente un nuevo mensaje sean totalmente independientes e las
Instancias y de 1as clases.

3. LO QUE SE NECESITA.

Para lograr lo anterior se va a trabajar con las siguientes funciones Lisp;
-{ciase ..) permite introducir una clase

- (operacion ..) permite introducir una operacidon para una clase sin
restricciones se pueden crear operaciones de un mismo nombre para
diferentes clases

-{mensaje ..) permite Introducir una lista de relaciones entre mensajes v
operaciones entre clases
sin restricciones se pueden crear varios mensajes para und misma
operacion

- (objeto ..) permite crear una instancia de una clase

-(subciase ...) permite generar una versién mas sofisticads de alguria clase
-que hereda 1as operaciones de su superclase

4. LA IMPLEMENTACION EN LISP.

4.1. La creacion de c%ases.

Se usa la forma general:
{clase NombreClase Variables_de_Estado)
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a cuenta tuviera una clave de acceso se tendria:
uenta_clave salde clave)
que las variables de estado aparecen en sucesién

; definicion de esta forma es:

e

put (car *1:) (edr *1:) "estado)))

Llisan las formas oF oe odwde algunas de las versiones de Lisp
[CHA 80])

L0 que se esta haciendo es generar una lista de propiedades para el atomo

‘dentificado por NombreClase gue asigna a su propiedad estado la lista de
las variables de estado de la clase.

161 de un dep6sito es como sigue:
ety saido (+ saldo monto))
donde monto corresponde a 1a cantidad depositada

forma de definicion de 1a operacion es:
peracion deposito cuenta (monto) (setq saldo (+ saldo monto)))

y corresponde a la forma general:
acion NombreOperacion NombreClase Parametros Cuerpo)

Lo que se desea es generar 1a siguiente funcion que es utilizable por toda
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instancia de 1a clase cuenta sin modificacion ninguna:
{ defun deposito:cuenta
{lambda (::1 monto)
(prog ( saldo) ,
{ setg saldo (nombre_exct ;1 'saldo))
(return (set saldo (+ (eval saldo) monto))))))

Nétese ¢l uso de la forma defun para definir las funciones en
algunas versiones de Lisp - en particular para IO-Lisp [IQ 83]

se puede ver que:

- 8¢ agrega a la funcidn un nuevo parametro =1 que en el momento del
uso de una instancia cualquiera de la clase va a indicar come
obtener 1as variables de estado de la instancia;

- 3¢ modifica el nombre de la funcidn agregandole el identificador ce
1a clase para poder asi manejar varias operaciones con el mismc nombre
para dlferente" claseo, ‘

el cuerpo de la funcion se modifica para permitir, por un doble
direcciona m%ento, la obtencion correcta de 1as variab’ies de estado.

L1 texto que para cada operacion defme una funcidn como la presentada
anteriormente es:

{df operacion (*n® *{¥* xge %ex)
(prog (y)
(setay (get *t* ‘estado))
(eval (transforme_text (nombre_excl #n* **) y *p* (prep_I_atom v *c*))) )

la functon (nombre_exc! Nombre_instancia Varmbi@) genera un nombre
particular para la variable que depende de la instancia; una posibitidad de
Iraplementacion en lq Lisp es: ’

("% romhre excl{n ver\ o ,
(intern (ot (concat n (concst ™" var)))))

intern, cencat, at son fuhociones de base de IQ-Lisp (ver [IQ 83])
Para ser eficientes con el maneio del espacio, 12 idea es generar un cuerpoe
nico gue pueda ser compartido por cada objeto creado. Se adiciena una
serie de variables locales gue se identifican con las variables de estado de
cada objeto v se efectua un remplazo schre el texto dade por el usuaric
para definir la ope: racion,

{

El remplazo textual hace 14s siguientes tranformaciones subre ¢! cuerpo
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..) ¢~ (set Variable_global ..)

- (setq Variable_glob
e_ gl obal) <~ Variable_global

- (quote Variabl
- Variable_global <~ (eval Vamable_global)

eS10S remplazos @ miten el manejo de las variables propias del objero
creado mediante un doble direccionamiento

”arw‘f@rmaum del COd}gO de definicion de una operacion se utilisa

1 Nombre_Objeto Globales Cuerpo) :

n Cu&mo toda ocurrencia de una variable que pertenerca a ia
s por un fdentificador exclusive del objeto creado y al mismo
uta aobre el tlexto las transformaciones descritas

1 texto de definicion es:

IR

(g regj,,.,'smﬁmm {1g text)
{cond { {nutl text) nil)
{ Naiom {car text))
{if (memb (cadr text) 1g)
{cond  (eq (car text) ‘setq)
{apnand ( st 'set (cadr text)) _
(rep_l_atom g (cddr lext))))
( r text) quo*e)
adr text))
iemb {car text) ig)
ns (1
(re

(

f

(&
(c
ar

l.r:;ﬂ"‘)

st ‘eval (car text))
rep._]_atom 1g (cdr texi))))
(t (cona {car text)
(rep_i_atom ig {rdr text)))))
(cons Cif Cmemb (oar text) 1g)
»A,E st 'eval { car text})
{car text))
{ren.i_atom lg (cdr text)))

Coons {rep_.1_atom g (car text))
~{rep_latom 1g (cdr text))))))

funeidon if no' figura en todas las versiones de Lisp.
a de ribirla es:
(1) |7 {cond (@ (ecadr 1) @ (caddr 1)) (t Q{car (cdddr 1}})

v usan los simbolos de definicién de macros.

se enwientran en varias versiones Lisp [CHa 80) v

o
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La funcion operacion utiliza la funcion auxiliar transforme_text que <e
encarga del trabajo de construir el texto de la funcion yenerica;
su codigo es:

(de transforme._text (*n glob *p *g)
["(defun @ *n
(lambda @(cons "1 *p)
( prog @glob

|@( mapcar
(ambda (x) |*(setg @x (nombre_exc! 1 (quote @x))))
glab)

(return @ *c)))))

4.3. La implementacién de mensajes.

La definicion de mensaje es bastante sencilla; su forma corresponde a.
(mensaje NombreClase ListaMensajeOperacion)

para la definicion de Tos mensajes de la clase cuenta se puede hacer:
{mensaje cuenta (retiro , retiro) (deposito . deposito))
i '
nsaje cuenta (retiro . retiro))
(mensaje cuenta (deposito . deposito))
S1 se desea definir entrada como otro posible mensaje sinonimn e
dendsito basta agregar:
{mensaje cuenta (entrada . deposito))

0

La funcion que mamnja las correspondencias entre mensajes v operacione

es:
(dif mensaje :1:
(prog(c Ua:;ad sta)
{setg clase (car ;1)
{setg lste (cdr 3:)
ciclo (put ‘mensaje (nombre_excl (cdar lista) clase)
Crombre_exel {caar lista) clase))
sf{nu (setq Hsta (cdr Tista))) (return))
(ge mcm)?

notese que log mensajes se guardan mod;flcados con el nombre de su
clase para de csta manera permitir que ce puedan usar mensajos
identic 05 'para operaciones distintas.

4.4. La implementacién de Instancias u objetos.

La impementacion de una instancia es también algo complejo de realizar
pero por el contraric es muy simple en su forma de uso:
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Definir que cuenta_banco es una instancia que en Colombia requiere un
saldo minimo de 100000 pesos se hace con:
{objeto cuenta_banco cuenta 100000)

Se desea que la definicion anterior produzca la siguiente funcion:

( defun cuenta_banco
(nlambda *1:
(prog (%)
(setq x
(ver_mensaje (car *1:) ‘cuenta))
(if , e
(null x)
(return “operacion desconocida”)
(return (apply %
{ cons ‘cuenta_banco

(ede *LDNNY)

Nétese el uso de la forma nlambds (ver [IQ 83]) para definir una

funocidén que en algunas versiones de Lisp es equivalente a oF o a
Lexpr {(ver [CHA 80])

a funcidn ver_mensaje identifica el mensaje, obtlene la operacion #
ejecutar o produce un menszaje de error; en el caso de una identificacion
correcta, la operacion se aplica sobre una lista de parametros (esta liste

inclu }. ademas de 10s requeridos por la operacion, el identificador del
objeto para poder asociar correctamente 1as variables de estado).

Dado el ‘f!fance de Lisp, es necesario producir al mismo tiempo 1z
inicializacion de las variables de estado del objeto.

El texio que produce 10 eshozado anteriormente es:

{drm obieto (1)
[ {defun @(radr 1)
{ nlambda *1:
{prog{x)
@{ blogue ( 1ista_set (caar 1) (get ( caddr 1) ‘estado) (cddar 1))
|"(setg x (ver_mensaje (car *1.) {quote @(caddr 1))}))

(if {null %) Creturn "operacion desconocida™))

(return (apply x (cons (quote @(cadr 1)) (odr *1:))))))))

tz funci6n lista_set se encarga de inicializar los valores de las variables
globales con los argqumentos del Hamado; su forma general es.
(lista_set Nombre_instancia Globales Actuales)
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sy definicion es:

tde nstaset {nigla)
(if (not (nuit 1)
{ blogue ( set  nombre_excl n {car 1g)) (car la))
( Hista_set n (cdr ig) (cdr 1a)))))

notese que la inicializacién de las variables de estado se hace por:
intermedio de la funcién lista_set v es por lo tanto nécesario
hacerlo como un efeoto de borde gue se logra usando la funcion
bloque.

La funcidén blogue que permite una evaluacién sequencial de una
serie dv cipresiones Lisp se puede escribir usando la definicion de
macros df:

(df blogue (1) |" (oond (t |@ (edr 1))})

El ovédigo de la funcién ver_mensaje =se presentard una vez gue e
expligue cémo funcionan las subclases de una. clase.

4.5. La implementacion de subclases.

Un tipo especial de cuenta es aguella que permite un saido en rojo. Esta

cuenta funciona de 'a misma manera gue una cuenta norma1 para el caso de

un deposito v tiene una forma propiza para los retires. Sus vari ol 9 ol

estado son ademas del saldo, un limite de sobregiro que se le concede al
dueho de 1a cuenta,

Para este caso especial es muy util definir 12 clase cuenta_rojo como unaz
subclase de cuenta. “

La forma de hacerlo corresponde a:
(subclase cuenta cuenta_rojo rojo)

que corresponde a 1a forma general:
(subclase NombreSuperclase NombreClase Variables_de_wtado)

Como se aprecia en el ejemplo, las variables de estade incluidas son
solamente 1as adicionales a 1as de la superclase fpor eso se excluye saldo)

L2 ’uwon subclase produce el mismo efecto que la funcién clase
definiendo como variables de estado ias de la clase sumadas a las de iz
superclase y creando para la clase una nueva propiedad superciase en 12
que se indica la clase que la origina.
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El texto de esta funcion es:

(df subclase *1;
(prog()
{put (cadr *1:) (append (get (car *1:) ‘estado) { cddr *1:)) "estado)
(put (cadr *1:) (car *1.) ‘superclase)))

nétese que el orden de los argumentos de append es importante si zo
desea que las operaciones que se heredan de 1a superclase funcionen
correctamente al usar las variables de estado

El ejemplo anterior genera la siguiente lista de propiedades nars =1 alomo
cuenta_rojo:

estado. (saldo rojo)
superclase: cuenta

Para definir operaciones v mensajes de una subclase se procede de 12
misma manera que para la clase. A continuacion se presenta la definicién
de unretiroy sumensaje correspondiente para cuenta_roia.

{operacion retiro cuenta_roja (monto)
{if (>= (- saldo montn) (- O rojo))
{blogue (selg saldo (- saldy montu)) saldo)
"sg sobrepasa e! saldo rojo autorizado™))

(mensaje cusnta_rojo (retiro . retiro))

La funcion, que se encarga de escoger la operacién a efectuar segun 2
mensaje, recorre 13 cadena de superclases hasta encontrar {2 primers
operacion que corresponda.

Su codigo es:

{ de ver_mensaje
{ men clase)
(if (null clase)
nil
(et
{{op
(get ‘mensaje (nombre_excl men clase))))
(if op
0p
{ ver_mensaje men
(get clase ‘superclase)))))}
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5. UN EJEMPLO DEL MODELO ORIENTADO OBJETO.

O.1. Presentacion del ejemplo.

Unoejemplo de 12 utilizacion de las funciones anteriormente definidas es
la definicién de la clase cusnta con clave (cuenta_clave),

Estas cuentas tienen dos variables de estado: su saldo y el codigo oe
aCCes0 a la cuenta, Las operaciones posibles sobre estas cuentas son el
ueposito, el retiroy el cambio de clave,

Lada una de estas cperaciones maneja dos ﬂformar‘mnes el monto de 13
fransaccion y el codigo de acceso para permitirla (en el caso de retiro o
depositol y el viejo v nuevo codigos para el cambio de fa Clave.

2.2. Descripcion del ejemplo en térmimos de objetos vy
mensajes.

Las siguientes funciones definen completamente el objeto computacional.

(clase cuenta_clave saldo clave)

{pperacidn retiro cuenta_clave ( monto validacion) _
(cond { (not {eqclave validacion)) “clave de acceso invalida™)
((>= (monto saldo)} “fondos insuficientes”)
(T (sefg saldo (- saldo monto)) saldo)))

{nperanidn depasito cuenta..clave (manto validacion)
{if (riot Ceq clave validasion))
”“'ave de accese invalida”
{blogue (setqsaldo ( + saldo monto)) saldo)))

{operacitn clave cuenta_clave (validacion nueva_clave)
{if (not (eg clave validacion))
“clave de acceso invalida”
( blogue (setq clave nueva_ clave) nueva.clave)))

( mensaje cuenta_clave (retiro . retiro) { deposito . deposito)
{cambic . clave) ( proteccion . clave))

e define ademas una subclase de 12 anterior que no acepta modificaciones
de la clave de acceso

{subclase cuenta_clave cuenta_clave_. ﬁja)
{onpramr,n clave puenta_ciave_fija nil "no se permite el cambio de clave”)
{mensaje {cambio . clave) (proteccion . clave))

o=
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5.3. Ejemplo de utilizacion.
Al definir las instancias.

(abjeto cuenta_suiza cuenta_clave 1000000 'pepe)
{nhieta cuenta_fija cuenta_clave _fija 1000 'nada)

W)

o€ produce el "didlogo” siguiente:

(cuenta_suiza cambio 'pape ‘pastor)
nastor

{cuenta_suiza retire 10000 'pepe)
“clave de acceso invalida”

{euenta_suiza retiro 2000000 'pastor)
“fundos insuficienles"

{ cuentaf1)a cambio ‘nade ‘pepe)
'no s& permite el cambio de clave”

{cuenta_suiza clave ‘pastor ‘perro)
"oparacion desconocida”

(suenta_suiza dspusito SO000 ‘pastor)
1050000

©. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS.

Se da el codigo en Lisp para comenzar a hacer programacion orientada a
objetos en este lenguaje y ‘esperamos que esta imuiementacion sea

tHizada (no se incluye el texto de 1as macros aue sirven para definir jas
formas de, df v dm poroue este depende de las versiones de Lisp ubilizadas
vy es por o general muy sencillo)

La3s expresiones gue se usan para definir una clase, sus uperaciones y 1
Creacion sus instancias es de manejo muy simple, Para efectuar cambios

en 105 objelos creados solo se necesitan conocimientos de la sintaxis de
Lispy del carmpo de aplicacion.

Nueslra implementacion favorece la facilidad de uso de los ubjetus v pus
esta razon, la proteccion de los objetos y Ta verificacion de una corlecta
utitizacion de los mensajes con los pardamelros apropiados no se tierien e
Cuenta, |

Las mejoras @ considerar para nuevas versiones - edéinas de 1o Citade
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anteriormente - debe permitin

- controlar las moedificaciones de 1as operaciones de una clase,

- definir reglas v alternativas de herencia de operaciones y me
12

I enszies
- permitir que una clase pertenezca a varias superclases, .

Aungue el numero de mejoras posibles gueda abierto, es importante ancrar
que el nucleo presentado es suficiente para Introducir la programarion
orientada objeto vy para producir aplicacionas interesantes,
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