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,r\l 111 lar situac1ones de 1a vida real uno de los enfoques que se ut;1i~:J es 

la 

E1 

rnanera la transformación: 
a-~-> objeto computacional 

el lo requieren carnb1os estratE'Q1cos en e! 
adiciones de análogos Si'n!)óilcos Jeto~. 

1 s1stema se e><tTae del mundo real1je rorrna n?Jt1r21 

(je hacerlo es med1ante la programac1on onentacJa ob JHn 1 .• ;~,­

) que tiene como idea eser1e1a1 la dA llevar P1 esté1dl"1 ,:¡F 

y cuándo carnbia manten1endo Pn :,¡cJo momento·~, 

un objeto se puede caracterizar mediante el uso de var1able·~ 
rnard:·i la íníormaclón que permite obtener~ la r1istot~ia del 

l i car su cornportam i ento. 

cornp RJO los objetos son ~~ara v1~Z con:p1etarr1entr 
uno puede influenciar e1 estado de otros .~l tríW&::. Ui:' 

que sin/en para acoplar los carnti1(JS en i8s vari?Jnles oe 
jetos. 

e y íl de manejar es ag;uoar las van :es :Je 
éstas están relacionadas de alguna manera. 
modular se deben descomponer en jetos 

los objetos reales del sistema. 

lO QUE SE DESEA. 

se abi~e originalmente con un3 c1 J 

representa la vanable de ado que nos 
icul , 1a llamaremos saJelo). 
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Se clesea definir la clase de todas las cuentas y sus operac10nes; 1a manercJ 
de generar instancia:. de dichas c1ase - ie: cuentas particu1are'3 - y una 
forma símple de manejar estas instancias que por- medio de un mer,saie 
1clentif1que la o~~erac1ón a efectuar y produzca el efecto deseado. 

Por ejemplo si cuenta_banco y caJa_menor son dos instancias de la ci?JSP 

·~uenta ·::.:~ ¡jesea pode¡' afectarlas de la forma siguiente: 
( cuenta_bancos depo~.it.o 1 0000) 
1 ¿LmenO!' r'O 1 0000) 

espera el t'esul de ci1Cr1as transacc10nes Mecte PI s:;¡to~-~ c1¡:, 1as 
as respectivas y quP depóslto y ret1ro sean rnensajes qup 

clesencadenen la aprop1ada operac1ón de retlro o de cJeposrto ::;ot-:r-P .a 
cuenta menc1 ; n1ejor aún se desea que 1as cosas se ~-~a(}1n :·¡p una 
rorrna sut1c1entemente modular para QtJe una nuev:1 c1perac1ón v 

un mensaje sean total rnente 1 ndepen(J 1 ente~=. ce- 1 as 
y as e Jases. 

Para 1 1o se va a trabajar con las siguientes funciones Llsp: 
~(clase ... ) permite i ¡~una clase 

- (operacJon ... ) perrní introducir~ una operación para una ciase sin 
cclones 3e pueden crear operaciones de un mismo nombre paía 

diíE:Tentes clases 

-(m e ... ) ite lntroducir una lista de relaciones entre rnen~~a]e3 v 
. " 1 

e 1 ases 
sin res icciones se puetjen c1~ear var~ios mensajes para un:J r"nlsrnCJ 
operación 

- ( . ") 

L la 

ite crear una instancia (ie una clase 

una versión mas sofisticadade algur,J e iase 
1 ";Jc r't~"r-:::,c¡·onP.S de ~,J ·-~upe"'c,a· se ! ~~w .... ;rJc~ u....., .,.. .. ,:)\ :> l 1 

u 

1 es_de_E stado) 



para nuestro eJemplo de cuenta se tiene: 
(clase cuenta :;aldo) 
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si la cuenta tuviera una clave de acceso se tendrla: 
(clase cuenta_clave saldo clave) 

nótese que las variables de estado aparecen en sucesión 

La defintción de esta forma es: 
( df clase *1: 

( prog () 
(put (car *1:) (cdr *1:) 'estado))) 

Se utilisan las formas df d~ dm de algunas de las versiones de Lisp 
(ver [CHA 80]) 

Lo que se está haciendo es generar una 11sta de pr'opiedades para el átomo 
1dentificado por NombreClase que asigna a su propiedad estado 1a lísta de 
1as variables de estado de la clase. 

Para la definición de cuenta tenemos que la 11sta de propiedades del atomo 
cuenta es: 

estado: (saldo) 

La implementación de operac1ones. 

la definición de operaciones lo que se desea lograr se í lustra con un 
emplo. 

def1ni ón de un depóslto es como sJgue: 
saldo(+ saldo monto)) 

donde monto corresponde a la cantidad depositada 

La forma de definición de la operación es: 
(operacion deposito cuenta (monto) <setq saldo(+ saldo monto))) 

y corresponde a la forma general: 
(operacionNombreOperacion NombreClase Parametros Cuerpo) 

Lo que se desea es generar la siguiente función que es utilizable por toda 
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instancia de la clase cuenta sin modificación ninguna: 
( defun deposito:cuenta 

(lambda (:: l monto) 
( prog (saldo) 

(setq saldo (nombre_excl ::1 'saldo)) 
( return ( set saldo ( + ( eval saldo) monto)))))) 

Nótese el uso de la forma defun para definir las funciones en 
algun~s versiones de Lisp - en particular para IO-Lisp [IO 83] 

se puede ver que: 
. - se agrega a la función un nuevo parámetro ::1 que en el momento del 

uso de una instancia cualquiera de la clase va a indicar corno 
obtener las variables de estado de la in3tanc1a; 

- se mod1fica el nombre de la función agregandole el identificador ae 
la clase para poder asl manejar varias operaciones con el mísmc nombre 
para diferentes clases; · 

~ el cuerpo de la función se modifi.~a para permitir/ por un doble 
direccionamiento/ la obtención correcta de las variables de estado. 

El texto que para cada op.eración defi'ne una función como la presentada 
anteriormente es: 

( df operac1on ( *n* *t* *p* *e*) 
( prog (y) 

(setqy (get *t* 'estado)) 
( eval ( transforme_text ( nombre_excl *n* *t*) y *p* ( rep_Latom y *e*))) ) ) 

la función (nQmbre_excl Nombre_·1nstanc1a var1(.lble) genera un nombre 
panicular para la var1able que depende de la instancia; una pos1tdlldad de 
Jrnplementac1ón en lq-Usp es:. 

(de nombre.:..excl (n var) . 
(tntern (ot (concot n (concat ":" var))))) 

intern, conoat, at SQ~ funciones de base de IO-Lisp (ver [IO 83]) 
Para ser eflci entes con e 1 manejo de 1 espacio, 1 a 1 de a es generar un cuerro 
urdco que pueda ser compartido por cada objeto creado. Se adiclona una 
serie devaríables locales que se identifican con las variables de estado de 
cada objeto y S€ efectua un remr lazo sobre e 1 texto dado por e! .usuario 
para definir la operación. 

El remplazo textual hace las slquientes tranforrnaciones Svbre e1 cuerpl)' 
• •w 
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La función operac1on ut i J iza la función auxi 1 iar transforme_text que SP 

encarga del trabajo de construir el texto de la función genér!ca; 
su código es: 

(de transforme_text ( *n glob *p *e) 
! "(dP.fun (al *n 

(lambda@( cons ':: 1 ·X" p) 
( prog @glob 

j@( mapcar 
(lambda (x) l"(setq @x (nombre._excl ::1 (quote @lx)))) 

glob) 
(return@ *e))))) 

4.3. La Implementación de mensajes. 

La 1jeflnic.lón de mensaje es bastante sencilla; su forma corresponcle a. 
(mensaJe Nombri:'C18se LlstaMensajeOperacion) 

para 1a definición de los mensajes de la clase cuenta se puede hacer: 
<mensaje cuenta (ret1ro. ret1ro) (deposito. deposito)) 

0 

(mensaje cuenta (rettro . retiro)) 
(rnensaje cuenta (deposito. deposito)) 
si se desea definir entrada como otro posible mensaje sinon1mo rJe 

depós1to basta agregar: 
(mensaje <;uenta (entrada. deposito)) 

La funclón que maneja 1as correspondencias entre mensajes y operaciones 
es: 
( df mensaje :1: . 
( prog (clase lista) 

( setq clase ( car : l:) 
(setqllsta (cdr :1:) 

ciclo (put 'mensaje (nombra_exclJcdar lista) clase) 
. {nombrEU=lxcl (caar li,sta) clase)) 

(if(nú11 (setq lista (cdr lista))) (return)) 
( go ciclo))) 

nótese que los mensajes se guardan mod.ificados con el nombre de su 
clase pa,l;'a de esta manera permitir que se puedan usar mens~jos 
idénticos lpara operaciones distintas. 

4.4. la implementación de 1nstanc1as u Objetos. 

La impem~ntación de una instancia es también alqo cornplejo de realizar 
pero por el contrarjo es muy simple en su forma de uso: 
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( de llStéL.set ( n lg ·¡a) 
( i f ( not ( nu 11 le;)) 

( b Joque ( set ( nombre_exc1 n ( car lg)) ( car la)) 
( 1 ista_set n ( cdr lg) ( cdr la))))) 

nótese que la inicialización de las variables de estado se tli:\ce po.c 
intermedio de la función lista_set y es por lo tanto necesa:::l;) 
hacer lo como un efecto de borde que se logra usando la funclón 
bloque. 

La función bloque que permite una evaluación sequencial de un& 
s~Lt.o th;· uxpL'~::U.ones Lisp se puede escribir usando la deíinicion de 
macros df: 

( df bloque ( 1) 1" . ( cond ( t 1 @ ( cdr 1) ) ) ) 

EJ. código de la función ver_mensaje se presentarA una vez que se 
explique cómo ±uncionan las subclases de una clase. 

4.5. La implementación de subclases. 

Un tipo especial de cuenta es aquella que permite un saldo en roJo. Es~a 
cuenta funcíona de 1a misma manera que una cuenta normal para el caso de 
un depósito y tiene una forma propia para los retiros. Sus variables ce 
estado son además del saldo, un limite de sobregiro que se le concede al 
dueño de 1 a cuenta. 
Para este caso especial es muy útll definir la clase cuenta_rojo como ÍJ0a 

subclase de cuenta. 

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

que corresponde a la forma general: 
(subclase NombreSuperclase NombreClase Variables_de_Estado) 

Como se aprecia en el ejemplo, las variables de estado incluídas son 
solamente las adicionales a las de la superclase (por eso se excluye saldo) 

La función subclase produce el mismo efecto que la func16n clase 
definiendo como variables de estado las de la clase sumadas a las de la 
superclase y creando para lá clase una nu~va propiedad superclase en 13 
que se indica la clase que .la origina. 
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5. UN EJEMPlO DEL MODELO ORIENTADO OBJETO. 

1 . Presentac 1 1 ejemplo. 

¡::, J Pf""lt:' 110 ..- ,< .. ) l ,J V la utilización de las funciones anter'iormente rJ!?fP\Id:-1s e'~ . 
la dt:?t'íníción rje la clase cuenta con clave Ccuenta_clave). 
Estas cuentas tienen dos vartab1es de estado: su saldo v el co1iJCW !JP 

' -' 

deceso a la cuenta. Las operaciones posibles sobre estas cuenta~ son el 
npn¡~c::i1'n e' r·r:~t· lrn .,. P] (~";lmbl·o !":lava. '"'-r-e ..J • • ·~ .1 • 1 b ' \.•' Y - .. ';J 1 _ <;;" 

e una estas iones maneja 
tr·ans~~c,:ión y el código acceso para 

lto) y el viejo v r1uevo códlgos 

ínformacione:. el rnon~r=l r:Y? la 

itírla (en el caso ¡~r-:-tiro r) 

1 e.]emphJ en térm1mos de objetos y 

Las sigu1entes funciones deflnen completamente el ob¡eto complitac¡onal. 

( ch'ls8 cuentiLclave saldo clave) 

(monto va 1 1dac1on) 
valldacion)) "clave de acceso invalida'') 

insuficientes") 
monto)) saldo))) 

cuenta .... clflVFi (monto validacion) 
)) 

saldo ( .,. saldo monto)) saldo))) 

nueva._clave) 

( ret1ro. retiro) ( deposlto. deposito) 
. clave) (protecclon. eleve)) 

una ?Jnter1or que no acepta mocJ1flC:1ClOnPs 

acceso: 

el cambio de r.lave") 



5.3. Ejemplo de util1zactón. 

Al definir las instanc1as. 

( objot.o cuenta_:;uiza cuentLclavc 1 000000 'pepe) 
(nhjeto ct_.umttLfija r:uenta__clave_fija 1000 'nada) 

Se produce el "diálogo" siguiente: 

( cuenta_suiza cambio 'pepe 'pastor) 
pastor 

(cuenta_sulza retiro 10000 'pepe) 
"clave de acceso lnval1da" 

( cuP.nta_:=;uiza ret1 ro 2000000 'pastor) 
"fundos insuficientt::s" 

( cuenta .. JlJa cambio ·nada 'pepe) 
"no se permite el cambio de clave" 

( ouenta_su1za clave 'pastor 'perro) 
"opcracion de"veonocid1" 

( cuenta_suiza deposito 50000 'pastor) 
1050000 

6. CONClUSIONES Y PERSPECTIVAS. 

-
Programación Orientada a Objetos en Lisp 

Se da el código en Liso para comenzar a 11acer programación or1entada 21 

ulJjetos en este lenguaje y 'esperamos que esta lm~le:nentaciórl sea 
utilizada (no se 1nc1uye el texto de las r11acr·os oue sirven para defir1ir ids 
forrnas de., df y drn porque este depende de las versiones de Lisp util iLauas 
y es por lo gener·aJ rnuy sencillo) 

Las expresiones que se usan para definir una clase, sus operaciones y la 
creación sus instancias es de manejo rnuy sirnple. Para efectuar carubius 
en los objetos creados solo se necesitan conocimientos de la sír1taxb de 
Lisp y de 1 campo de aplicación. 

Nuestra irnplementacíón Favorece la facilidad de uso de los ubjetos y Pv! 
esta razón, la protección de los objetos y la verific;¿¡ciún de una cor·¡ ecta 
ut i 1 ízaclón de los rnensa jes con los parámetros aproo iados no se tienen e-11 . . -

cuenta. 
L<1s mejoras a considerar para nuevas ver·siones - Jdt-lfld::. de lo (itauu 
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