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1 �¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­ë©

¯®¤å®¤ ¢ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨¨

� ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï à §¢¨â¨¥  ¯¯ à â­ëå áà¥¤áâ¢ áãé¥áâ¢¥­­® ®¯¥-
à¥¦ ¥â à §¢¨â¨¥ á¨áâ¥¬ ¨ áà¥¤áâ¢ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï. �â®¡ë ¢ë-
¯à ¢¨âì ¯®«®¦¥­¨¥, ¢ 70-80-å £®¤ å ¡ë«¨ ¯à¥¤«®¦¥­ë à §«¨ç­ë¥

¯®¤å®¤ë ª ã¢¥«¨ç¥­¨î ¯à®¨§¢®¤¨â¥«ì­®áâ¨ âàã¤  ¯à®£à ¬¬¨áâ .
�à¥¤¨ íâ¨å ¯®¯ëâ®ª ¢ë¤¥«ï¥âáï â ª®¥ ¯®¯ã«ïà­®¥ ­ ¯à ¢«¥­¨¥,
ª ª ®¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­ë© ¯®¤å®¤ ª ª®­áâàã¨à®¢ ­¨î ¨ ª®¤¨-
à®¢ ­¨î ¯à®£à ¬¬. �á®¡ãî à®«ì ¢ ¯®¯ã«ïà­®áâ¨ íâ®£® ¯®¤å®¤ 

áë£à «® ª ª ¥£® â¥á­ ï á¢ï§ì á ¨­â¥àä¥©á ¬¨ ¯®«ì§®¢ â¥«ï (®á®-
¡¥­­® £à ä¨ç¥áª¨¬¨), â ª ¨ ¢ª«îç¥­¨¥ í«¥¬¥­â®¢ íâ®£® ¯®¤å®¤  ¢
¯®¯ã«ïà­ë¥ (­  ¯¥àá®­ «ì­ëå ª®¬¯ìîâ¥à å ä¨à¬ë IBM) à¥ «¨§ -
æ¨¨ £¨¡à¨¤­ëå ï§ëª®¢ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï C++ ¨ Pascal with Objects
ä¨à¬ë Borland.

�® á¨å ¯®à ¡®«ìè¨­áâ¢® ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå ¯à®£à ¬¬­ëå á¨áâ¥¬ ¯®-
áâà®¥­ë ­  ¯à¨­æ¨¯ å áâàãªâãà­®£® ¯®¤å®¤ , áãâì ª®â®à®£® á®áâ®-
¨â ¢ ¤¥ª®¬¯®§¨æ¨¨ á¨áâ¥¬ë ­  àï¤ ¬®¤ã«¥©, ¯à®æ¥¤ãà, äã­ªæ¨©
¨ áâàãªâãà ¤ ­­ëå, á¢ï§ ­­ëå ®¡é¨¬  «£®à¨â¬®¬ äã­ªæ¨®­¨à®-
¢ ­¨ï. �® à á¯à®áâà ­¥­¨¥ ¬®é­ëå ¯¥àá®­ «ì­ëå ª®¬¯ìîâ¥à®¢

(áà ¢­¨¬ëå á à ¡®ç¨¬¨ áâ ­æ¨ï¬¨ 70{80-å £®¤®¢) á®§¤ «® ¢ 90-å £®-
¤ å ®á­®¢ã ¤«ï è¨à®ª®£® ¯à¨¬¥­¥­¨ï ®¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­®£®
¯®¤å®¤  ­  ¯à ªâ¨ª¥. � ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï ¡®«¥¥ è¨à®ª® ­ ç¨­ îâ

¨á¯®«ì§®¢ âìáï ï§ëª¨ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï, á®§¤ ­­ë¥ ¢ à ¬ª å ®¡ê-
¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­®© ¬¥â®¤®«®£¨¨, â ª¨¥ ª ª Smalltalk ¨ Java.

�®¢ ï ¬¥â®¤®«®£¨ï ®à¨¥­â¨à®¢ ­ , ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£®, ­  á®§¤ ­¨¥
¡®«ìè¨å á¨áâ¥¬, ª®««¥ªâ¨¢­ãî ¨å à §à ¡®âªã, ¯®á«¥¤ãîé¥¥ ¨å  ª-
â¨¢­®¥ á®¯à®¢®¦¤¥­¨¥ ¢ íªá¯«ã â æ¨¨ ¨ à¥£ã«ïà­ë¥ ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨.
�à¥¤¨ â¨¯®¢ëå § ¤ ç, ¤«ï ª®â®àëå ��� ï¢«ï¥âáï ¯¥àá¯¥ªâ¨¢­®©,
¬®¦­® ¢ë¤¥«¨âì â ª¨¥:

�  ¢â®¬ â¨§ æ¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â , à®¡®â®â¥å­¨ª ;

� ¤¨á¯¥âç¥à¨§ æ¨ï, ¯« ­¨à®¢ ­¨¥;

� ¨­â¥àä¥©á ¯®«ì§®¢ â¥«ï,  ­¨¬ æ¨ï;

� ª®¬¬ã­¨ª æ¨¨, á¢ï§ì;

� ¬¥¤¨æ¨­ , íªá¯¥àâ­ë¥ á¨áâ¥¬ë;

� ®¡à ¡®âª  ª®¬¬¥àç¥áª®© ¨­ä®à¬ æ¨¨;



� ®¯¥à æ¨®­­ë¥ á¨áâ¥¬ë;

� á¨áâ¥¬ë ã¯à ¢«¥­¨ï;

� âà¥­ ¦¥àë, ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥.

� ®á­®¢¥ ®¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­®© ¬¥â®¤®«®£¨¨ ¯à®£à ¬¬¨à®-
¢ ­¨ï (���) «¥¦¨â ®¡ê¥ªâ­ë© ¯®¤å®¤, ª®£¤  ¯à¨ª« ¤­ ï ¯à¥¤¬¥â-
­ ï ®¡« áâì ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥ á®¢®ªã¯­®áâ¨ ®¡ê¥ªâ®¢, ª®â®-
àë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîâ ¬¥¦¤ã á®¡®© ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ¯¥à¥¤ ç¨ á®®¡é¥-
­¨©. �®¤ ®¡ê¥ªâ®¬ ¯®­¨¬ ¥âáï ­¥ª®â®à ï áãé­®áâì (à¥ «ì­ ï ¨«¨
 ¡áâà ªâ­ ï) ª®­ªà¥â­®© ¯à¥¤¬¥â­®© ®¡« áâ¨, ®¡« ¤ îé ï á®áâ®-
ï­¨¥¬, ¯®¢¥¤¥­¨¥¬ ¨ ¨­¤¨¢¨¤ã «ì­®áâìî. �®áâ®ï­¨¥ ®¡ê¥ªâ  å -
à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¯¥à¥ç­¥¬ ¢á¥å ¥£® ¢®§¬®¦­ëå (®¡ëç­® áâ â¨ç¥áª¨å)
á¢®©áâ¢ ¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ ª ¦¤®£® ¨§ íâ¨å á¢®©áâ¢ (®¡ëç­® ¤¨­ ¬¨-
ç¥áª¨å). �®áâ®ï­¨¥ ®¡ê¥ªâ  ®¯¨áë¢ ¥âáï ¥£® ¯¥à¥¬¥­­ë¬¨. �®¢¥-
¤¥­¨¥ ®¡ê¥ªâ  (¨«¨ ¥£® äã­ªæ¨®­ «ì­®áâì) å à ªâ¥à¨§ã¥â â®, ª ª
®¡ê¥ªâ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ã¥â á ¤àã£¨¬¨ ®¡ê¥ªâ ¬¨ ¨«¨ ¯®¤¢¥à£ ¥âáï ¢§ -
¨¬®¤¥©áâ¢¨î ¤àã£¨å ®¡ê¥ªâ®¢, ¯à®ï¢«ïï á¢®î ¨­¤¨¢¨¤ã «ì­®áâì.
�­¤¨¢¨¤ã «ì­®áâì| íâ® â ª¨¥ á¢®©áâ¢  ®¡ê¥ªâ , ª®â®àë¥ ®â«¨ç -
îâ ¥£® ®â® ¢á¥å ¤àã£¨å ®¡ê¥ªâ®¢. �®¢¥¤¥­¨¥ ®¡ê¥ªâ  à¥ «¨§ã¥âáï ¢
¢¨¤¥ äã­ªæ¨©, ª®â®àë¥ ­ §ë¢ îâ ¬¥â®¤ ¬¨. �à¨ íâ®¬ áâàãªâãà 

®¡ê¥ªâ  ¤®áâã¯­  â®«ìª® ç¥à¥§ ¥£® ¬¥â®¤ë, ª®â®àë¥ ¢ á®¢®ªã¯­®áâ¨
ä®à¬¨àãîâ ¨­â¥àä¥©á ®¡ê¥ªâ .

� ª®© ¯®¤å®¤ ¯®§¢®«ï¥â «®ª «¨§®¢ âì ¯à¨­¨¬ ¥¬ë¥ à¥è¥­¨ï

à ¬ª ¬¨ ®¡ê¥ªâ , ®¡ê¥¤¨­ïï ¢ ­¥¬ ¨ áâàãªâãàã ¨ ¯®¢¥¤¥­¨¥,   á«¥-
¤®¢ â¥«ì­®, á­¨¦ ï á«®¦­®áâì ®â¤¥«ì­®© ¯à®£à ¬¬ë (à¥ «¨§ãî-
é¥© ®¡ê¥ªâ). �â  ¨¤¥ï ®¡ê¥¤¨­¥­¨ï áâàãªâãàë ¨ ¯®¢¥¤¥­¨ï ¢ ®¤­®¬
¬¥áâ¥ ¨ á®ªàëâ¨ï ¢á¥å ¤ ­­ëå ¢­ãâà¨ ®¡ê¥ªâ , çâ® ¤¥« ¥â ¨å ­¥-
¢¨¤¨¬ë¬¨ ¤«ï ¢á¥å, §  ¨áª«îç¥­¨¥¬ ¬¥â®¤®¢ á ¬®£® ®¡ê¥ªâ  ­ §ë-
¢ ¥âáï ¨­ª ¯áã«ïæ¨¥©. �â® ¯®§¢®«ï¥â ®¡ê¥ªâ ¬ äã­ªæ¨®­¨à®¢ âì

á®¢¥àè¥­­® ­¥§ ¢¨á¨¬® ¤àã£ ®â ¤àã£ , áªàë¢ ï §  ¨­â¥àä¥©á®¬ ¤¥-
â «¨ à¥ «¨§ æ¨¨. �­ª ¯áã«ïæ¨ï ¯®§¢®«ï¥â à áá¬ âà¨¢ âì ®¡ê¥ª-
âë, ª ª ¨§®«¨à®¢ ­­ë¥ "ç¥à­ë¥ ïé¨ª¨", ª®â®àë¥ §­ îâ ¨ ã¬¥îâ
¢ë¯®«­ïâì ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ ¤¥©áâ¢¨ï. � íâ®© â®çª¨ §à¥­¨ï, ¢­ãâà¥­-
­¥¥ ãáâà®©áâ¢® "ç¥à­ëå ïé¨ª®¢" ¤«ï ­ á §­ ç¥­¨ï ­¥ ¨¬¥¥â, ­ ¬
¢á¥ à ¢­®, çâ® ¯à®¨áå®¤¨â ¢­ãâà¨. � ¦­® â®«ìª® §­ âì, çâ® ­ ¤®
¯®«®¦¨âì ¢ ïé¨ª ¯à¨ ®¡à é¥­¨¨ ª ­¥¬ã ¨ çâ® ¬ë ¯à¨ íâ®¬ ¨§ ­¥-
£® ¯®«ãç¨¬. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ®¡ê¥ªâë ®¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­ëå
á¨áâ¥¬ | íâ® ¬¨­¨¬ «ì­ë¥ ¥¤¨­¨æë ¨­ª ¯áã«ïæ¨¨.



�® ª ®¡ê¥ªâã ¬®¦¥â ®¡à é âìáï ­¥ â®«ìª® ¯à®£à ¬¬¨áâ, áªàë-
¢ îé¨©áï ¯®¤ ¬¥áâ®¨¬¥­¨¥¬ ��, ­® ¨ «î¡®© ®¡ê¥ªâ, äã­ªæ¨®­¨-
àãîé¨© ¢ á¨áâ¥¬¥. �«ï íâ®£® ­ã¦­® â®«ìª® ¯®á« âì ¨­â¥à¥áãî-
é¥¬ã ®¡ê¥ªâã á®®¡é¥­¨¥, ª®â®à®¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¯à®áì¡ã (¯à¨ª §,
âà¥¡®¢ ­¨¥) ¢ë¯®«­¨âì ­¥ª®â®àë¥ ¤¥©áâ¢¨ï. � ¥á«¨ â ª ï ¯à®áì-
¡  ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨­ï¢è¨¬ á®®¡é¥­¨¥ ®¡ê¥ªâ®¬, â® ®­ 
¢ë¯®«­ï¥âáï,   ¥á«¨ ­¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ë¯®«­¥­ , â® ­¥ ¢ë¯®«­ï¥âáï,
¨ ¢ ª ª®©-â® ä®à¬¥ ¯®á« ¢è¨© á®®¡é¥­¨¥ ®¡ê¥ªâ ¨­ä®à¬¨àã¥âáï ®
à¥ ªæ¨¨ ­  ¯®«ãç¥­­®¥ á®®¡é¥­¨¥.

�® ª ª ã¯à ¢«ïâì â ª¨¬ ¬¨à®¬ ®¡ê¥ªâ®¢, ª®£¤  ¨å áâ ­®¢¨âìáï
¤®áâ â®ç­® ¬­®£®? �¥¤ì ¬­®£¨¥ ¨§ ­¨å ¡ã¤ãâ ®ç¥­ì á¨«ì­® ®â«¨-
ç âìáï ¤àã£ ®â ¤àã£ , ª ª ­ ¯à¨¬¥à, ®¡ê¥ªâë, ®¯¨áë¢ îé¨¥ ¯à¨­-
â¥à ¨ ç¥à¥¯ åã �®àâ¨««ã,   ¤àã£¨¥ ®¡ê¥ªâë ¡ã¤ãâ ®ç¥­ì ¯®å®¦¨

¤àã£ ­  ¤àã£ , ª ª ­ ¯à¨¬¥à, ®¡ê¥ªâë, ®¯¨áë¢ îé¨¥  ¢â®¬®¡¨«ì
¬ àª¨ "�®à¤" ¨  ¢â®¬®¡¨«ì ¬ àª¨ "�¯¯¥«ì". �¤¥áì ­  áæ¥­ã ¢ëå®-
¤¨â ®¤­  ¨§ ª«îç¥¢ëå ª®­æ¥¯æ¨© ®¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­®£® ¯à®-
£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï | ¨¤¥ï £àã¯¯¨à®¢ª¨ ®¡ê¥ªâ®¢ ¢ ª« ááë, ¢ á®®â¢¥â-
áâ¢¨¨ á â¥¬ ª ª ®­¨ ãáâà®¥­ë ¨ ¤¥©áâ¢ãîâ. � ª ï ¨¤¥ï ¢¯¥à¢ë¥

¡ë«  à¥ «¨§®¢ ­  ¥é¥ ¢ 60-ë¥ £®¤ë ¢ ï§ëª¥ Simula. �®¤ ª« áá®¬
¯®­¨¬ ¥âáï ¬­®¦¥áâ¢® ®¡ê¥ªâ®¢, á¢ï§ ­­ëå ®¡é­®áâìî áâàãªâãàë

¨ ¯®¢¥¤¥­¨ï. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ª« áá ¬®¦­® áà ¢­¨âì á è ¡«®­®¬,
¯® ª®â®à®¬ã á®§¤ îâáï ®¡ê¥ªâë. �¬¥­­® ª« áá ¢­ ç «¥ ®¯¨áë¢ -
¥â ¯¥à¥¬¥­­ë¥ ¨ ¬¥â®¤ë ®¡ê¥ªâ , â® ¥áâì áâàãªâãàã ¨ ¯®¢¥¤¥­¨¥

®¡ê¥ªâ , ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥â ¬¥å ­¨§¬ë á®§¤ ­¨ï à¥ «ì­® áãé¥áâ¢ãîé¥-
£® ¢ á¨áâ¥¬¥ ®¡ê¥ªâ , ª®â®àë©, ª®£¤  á®§¤ ¥âáï, ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©
íª§¥¬¯«ïà ª« áá .

� ¢¥¤¥­¨¥ á ¯®¬®éìî ª« áá®¢ ¯®àï¤ª  ¢ ¬¨à¥ ®¡ê¥ªâ®¢| ¡®«ì-
è®¥ ¤®áâ¨¦¥­¨¥, ­® ¬®¦­® ¯®©â¨ ¤ «ìè¥, ®¯à¥¤¥«ïï ­¥ª®â®àë© ¯®-
àï¤®ª ¨ áà¥¤¨ ª« áá®¢. �®áâ¨£ ¥âáï íâ® á ¯®¬®éìî ¢¢¥¤¥­¨ï ¬¥å -
­¨§¬  ­ á«¥¤®¢ ­¨ï| ¯®¦ «ã©, á ¬®£® ¬®é­®£® áà¥¤áâ¢  ¢ «î¡®©
®¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­®© á¨áâ¥¬¥, ¯®áª®«ìªã ®­® ¯®§¢®«ï¥â ¬­®-
£®ªà â­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ®¤­ ¦¤ë á®§¤ ­­ë© ª®¤. �¥å ­¨§¬ ­ á«¥-
¤®¢ ­¨ï ®ç¥­ì ¯à®áâ: ®¤¨­ ª« áá, ­ §ë¢ ¥¬ë© ¢ à ¬ª å íâ¨å ®â­®-
è¥­¨© áã¯¥àª« áá®¬, ¯®«­®áâìî ¯¥à¥¤ ¥â ¤àã£®¬ã ª« ááã, ª®â®àë©
­ §ë¢ ¥âáï ¯®¤ª« áá®¬, á¢®î áâàãªâãàã ¨ ¯®¢¥¤¥­¨¥, â® ¥áâì ¢á¥
á¢®¨ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ ¨ ¢á¥ ¬¥â®¤ë. �â® ¤ «¥¥ ¤¥« âì á íâ¨¬ ¡®£ âáâ¢®¬
®¯à¥¤¥«ï¥â â®«ìª® ¯®¤ª« áá: ®­ ¬®¦¥â ¤®¡ ¢¨âì ¢ áâàãªâãàã çâ®-
â® á¢®¥, çâ®-â® ¨§ ­ á«¥¤ã¥¬®£® ¨­â¥àä¥©á  ®­ ¬®¦¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì
¡¥§ ¨§¬¥­¥­¨©, çâ®-â® ¨§¬¥­¨âì, ¨, à §ã¬¥¥âáï, ¬®¦¥â ¤®¡ ¢¨âì á¢®¨
á®¡áâ¢¥­­ë¥ ¬¥â®¤ë. �® ¥áâì ª« áá á ¯®¬®éìî ¯®¤ª« áá®¢ à áè¨àï-



¥âáï, ¨ ª ª à¥§ã«ìâ â, á®§¤ ¢ ¥¬ë¥ ®¡ê¥ªâë áâ ­®¢ïâáï ¢á¥ ¡®«¥¥ ¨

¡®«¥¥ á¯¥æ¨ «¨§¨à®¢ ­­ë¬¨. �« ááë, à á¯®«®¦¥­­ë¥ ¯® ¯à¨­æ¨¯ã
­ á«¥¤®¢ ­¨ï, ­ ç¨­ ï á á ¬®£® ®¡é¥£®, ¡ §®¢®£® ª« áá , ®¡à §ãîâ
¨¥à àå¨î ª« áá®¢.

� §ã¬¥¥âáï á¨áâ¥¬ , à¥ «¨§ãîé ï â ª¨¥ ¯à¨­æ¨¯ë ¯®áâà®¥­¨ï,
¯à¥¤êï¢«ï¥â ¡®«¥¥ ¦¥áâª¨¥, ç¥¬ ¯à¨ áâàãªâãà­®¬ ¯®¤å®¤¥, âà¥¡®-
¢ ­¨ï ª ¯à®¨§¢®¤¨â¥«ì­®áâ¨ ¢ëç¨á«¨â¥«ì­®© á¨áâ¥¬ë.

�à¥¦¤¥, ç¥¬ ¤¢¨£ âìáï ¤ «ìè¥, áâ®¨â ®â¬¥â¨âì, çâ® ��� ­¥

ï¢«ï¥âáï ®âà¨æ ­¨¥¬ ¨«¨ ¯à®â¨¢®¯®áâ ¢«¥­¨¥¬ áâàãªâãà­®¬ã ¯®¤-
å®¤ã, ­ ¯à®â¨¢, ¬¥â®¤®«®£¨ï áâàãªâãà­®£® ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï ¢å®-
¤¨â á®áâ ¢­®© ç áâìî ¢ ��� ª ª áà¥¤áâ¢® ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï áâàãª-
âãàë ¨ ¯®¢¥¤¥­¨ï á ¬¨å ®¡ê¥ªâ®¢. �âã ¬¥â®¤®«®£¨î ¯à ¢¨«ì­¥¥

¯à¥¤áâ ¢«ïâì ª ª ¨­áâàã¬¥­â, ¯®§¢®«ïîé¨© á­¨§¨âì á«®¦­®áâì § -
¤ ç¨ ¨ ¯®¤®©â¨ ª á®§¤ ­¨î â ª¨å á¨áâ¥¬, ¯®¢¥¤¥­¨¥ ª®â®àëå ­¥-
¢®§¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ ¨áç¥à¯ë¢ îé¥£® ­ ¡®à  ¢á¥å ¢®§¬®¦-
­ëå á¨âã æ¨© ¨ à §¢¥â¢«¥­¨©  «£®à¨â¬ . �¥£®¤­ï â¥®à¥â¨ç¥áª¨ ®¡-
®á­®¢ ­  ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¤®ª § ­  ¢®§¬®¦­®áâì á®§¤ ­¨ï ­  ®á­®¢¥

��� ¯à®¥ªâ®¢ ¢ëá®ª®© áâ¥¯¥­¨ á«®¦­®áâ¨, ¢ª«îç îé¨å ¬¨««¨-
®­ë áâà®ª ª®¤ . ��� ¯à¥ªà á­® à¥ «¨§ã¥âáï ­  ®¡ëç­ëå ¯¥àá®-
­ «ì­ëå ª®¬¯ìîâ¥à å, ¯à¥¤®áâ ¢«ïï ¯à¨ íâ®¬ æ¥«ë© àï¤ ­®¢ëå

¯à¥¨¬ãé¥áâ¢ ¯® áà ¢­¥­¨î á ¯à®æ¥¤ãà­ë¬ ¯®¤å®¤®¬. �® ¢®â ­ 

å à ªâ¥à ¬ëè«¥­¨ï ¯à®£à ¬¬¨áâ  ¨ ¤¨áæ¨¯«¨­ã ¯à®¥ªâ¨à®¢ ­¨ï

¯à®£à ¬¬­®£® ¯à®¤ãªâ  ­®¢ ï ¬¥â®¤®«®£¨ï, ¡¥§ãá«®¢­® ­ ª« ¤ë¢ -
¥â á¢®© ®â¯¥ç â®ª, ®á®¡¥­­® ­  ¯¥à¢ëå íâ ¯ å ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ���.

�®á«¥ ªà âª®£® ®¯¨á ­¨ï ­¥ª®â®àëå ª«îç¥¢ëå ¯®­ïâ¨© ®¡ê¥ªâ-
­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­®© ¬¥â®¤®«®£¨¨, ¬®¦­® á¤¥« âì ¢ë¢®¤, çâ® ª®­-
æ¥¯âã «ì­® ®¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­ ï ¬¥â®¤®«®£¨ï ¯à®£à ¬¬¨à®-
¢ ­¨ï ®¯¨à ¥âáï ­  ®¡ê¥ªâ­ë© ¯®¤å®¤, ª®â®àë© ¢ª«îç ¥â ¢ á¥¡ï

ç¥âëà¥ ®á­®¢­ëå ¯à¨­æ¨¯ :

�¡áâà £¨à®¢ ­¨¥. �ë¤¥«¥­¨¥ â ª¨å áãé¥áâ¢¥­­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª
®¡ê¥ªâ®¢, ª®â®àë¥ ®â«¨ç îâ ¥£® ®â® ¢á¥å ¤àã£¨å ®¡ê¥ªâ®¢ ¨
ª®â®àë¥ ç¥âª® ®¯à¥¤¥«ïîâ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¤ ­­®£® ®¡ê¥ªâ  á â®ç-
ª¨ §à¥­¨ï ¤ «ì­¥©è¥£® à áá¬®âà¥­¨ï ¨  ­ «¨§ . �®«ìª® áã-
é¥áâ¢¥­­®¥ ¤«ï ¤ ­­®© § ¤ ç¨ ¨ ­¨ç¥£® ¡®«¥¥. �¨­¨¬ «ì­®©
¥¤¨­¨æ¥©  ¡áâà ªæ¨¨ ¢ ��� ï¢«ï¥âáï ª« áá.

�£à ­¨ç¥­¨¥ ¤®áâã¯ . �à®æ¥áá § é¨âë ®â¤¥«ì­ëå í«¥¬¥­â®¢ ®¡ê-
¥ªâ , ­¥ § âà £¨¢ îé¨© áãé¥áâ¢¥­­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ®¡ê¥ª-
â , ª ª æ¥«®£®.



�®¤ã«ì­®áâì. �¢®©áâ¢® á¨áâ¥¬ë, á¢ï§ ­­®¥ á ¢®§¬®¦­®áâìî ¤¥-
ª®¬¯®§¨æ¨¨ ­  àï¤ â¥á­® á¢ï§ ­­ëå ç áâ¥© (¬®¤ã«¥©). �®-
¤ã«ì­®áâì ®¯¨à ¥âáï ­  ¤¨áªà¥â­®¥ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨¥ ®¡ê¥ª-
â®¢, ª®â®àë¥ ¬®¦­® ¬®¤¥à­¨§¨à®¢ âì ¨«¨ § ¬¥­ïâì, ­¥ ¢®§-
¤¥©áâ¢ãï ­  ¤àã£¨¥ ®¡ê¥ªâë ¨ á¨áâ¥¬ã ¢ æ¥«®¬.

�ãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¨¥à àå¨©. � ­¦¨à®¢ ­¨¥, ã¯®àï¤®ç¨¢ ­¨¥ ¯® ­¥-
ª®â®àë¬ ¯à ¢¨« ¬ ®¡ê¥ªâ®¢ á¨áâ¥¬ë.

�¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­ ï ¬¥â®¤®«®£¨ï (���) ¢ª«îç ¥â ¢ á¥¡ï
â ª¨¥ ª®¬¯®­¥­âë:

� ®¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­ë©  ­ «¨§ (OOA),

� ®¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­®¥ ¯à®¥ªâ¨à®¢ ­¨¥ (OOD),

� ®¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­®¥ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨¥ (OO�).

���| ¬¥â®¤®«®£¨ï  ­ «¨§  áãé­®áâ¥© à¥ «ì­®£® ¬¨à  ­  ®á­®-
¢¥ ¯®­ïâ¨© ª« áá  ¨ ®¡ê¥ªâ , á®áâ ¢«ïîé¨å á«®¢ àì ¯à¥¤¬¥â­®©
®¡« áâ¨, ¤«ï ¯®­¨¬ ­¨ï ¨ ®¡êïá­¥­¨ï â®£®, ª ª ®­¨ (áãé­®áâ¨)
¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîâ ¬¥¦¤ã á®¡®©.

� áá¬ âà¨¢ ï à¥ «ì­ãî § ¤ çã,  ­ «¨â¨ª à §¡¨¢ ¥â ¥¥ ­  ­¥-
ª®â®à®¥ ç¨á«® ¯à¥¤¬¥â­ëå ®¡« áâ¥©. � ¦¤ ï ¯à¥¤¬¥â­ ï ®¡« áâì
| ¬¨à, ­ ¤¥«¥­­ë© ®¡ê¥ªâ ¬¨. � ¯à¥¤¬¥â­®© ®¡« áâ¨ ¢ë¤¥«ïîâ-
áï ª« ááë ®¡ê¥ªâ®¢, ª®â®àë¥, ¥á«¨ íâ® ­¥®¡å®¤¨¬®, à §¡¨¢ îâáï
­  ¯®¤ª« ááë. � ¦¤ë© ª« áá ¨ ¥£® ¯®¤ª« áá  ­ «¨§¨àãîâáï ¢ âà¨
íâ ¯ : ¨­ä®à¬ æ¨®­­®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥, ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ á®áâ®ï­¨©,
¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¯à®æ¥áá®¢.

�®¤¥«¨ OOA ¢ ¤ «ì­¥©è¥¬ ¯à¥®¡à §ãîâáï ¢ ®¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­â¨-
à®¢ ­­ë© ¯à®¥ªâ. OOD | ¬¥â®¤®«®£¨ï ¯à®¥ªâ¨à®¢ ­¨ï ¯à®£à ¬¬-
­®£® ¯à®¤ãªâ , á®¥¤¨­ïîé ï ¢ á¥¡¥ ¯à®æ¥áá ®¡ê¥ªâ­®© ¤¥ª®¬¯®-
§¨æ¨¨, ®¯¨à îé¨©áï ­  ¢ë¤¥«¥­¨¥ ª« áá®¢ ¨ ®¡ê¥ªâ®¢, ¨ ¯à¨¥¬ë
¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ¬®¤¥«¥©, ®âà ¦ îé¨å «®£¨ç¥áªãî (áâàãªâãà  ª« á-
á®¢ ¨ ®¡ê¥ªâ®¢) ¨ ä¨§¨ç¥áªãî ( àå¨â¥ªâãà  ¬®¤¥«¥© ¨ ¯à®æ¥áá®¢)
áâàãªâãàã á¨áâ¥¬ë. �ã­¤ ¬¥­â «ì­ë¥ ¯®­ïâ¨ï OOD: ¨­ª ¯áã«ï-
æ¨ï, ­ á«¥¤®¢ ­¨¥, ¯®«¨¬®àä¨§¬.

�­ª ¯áã«ïæ¨ï. �®­æ¥¯æ¨ï á®ªàëâ¨ï ¢ ª ª ¡ë "ª ¯áã«¥" ¢á¥© ¨­-
ä®à¬ æ¨¨ ®¡ ®¡ê¥ªâ¥, â® ¥áâì ®¡ê¥¤¨­¥­¨¥ ¢ ­¥ª®¥ æ¥«®¥ ¤ ­-
­ëå ¨ ¯à®æ¥¤ãà (¬¥â®¤®¢) ¨å ®¡à ¡®âª¨. �¤¨­¨æ¥© ¨­ª ¯áã«ï-
æ¨¨ ¢ OOD ï¢«ï¥âáï ®¡ê¥ªâ, ¢ ª®â®à®¬ á®¤¥à¦ âáï ¨ ¤ ­­ë¥



á®áâ®ï­¨ï ®¡ê¥ªâ  ¨ á®®¡é¥­¨ï, ª®â®àë¥ ®¡ê¥ªâ ¬®¦¥â ®¡à -
¡ âë¢ âì.

� á«¥¤®¢ ­¨¥. �®«ãç¥­¨¥ ®â ¯à¥¤è¥áâ¢¥­­¨ª  | â ª®¥ á®®â­®-
è¥­¨¥ ¬¥¦¤ã ª« áá ¬¨, ­ å®¤ïé¨¬¨áï ¢ ­¥ª®â®à®© ®¯à¥¤¥-
«¥­­®© ¨¥à àå¨¨, ¯à¨ ª®â®à®© ®¤¨­ ª« áá ¬®¤¥«¨àã¥â ¯®¢¥-
¤¥­¨¥ ¨ á¢®©áâ¢  ¤àã£®£® ª« áá , ¤®¡ ¢«ïï á¢®î á¯¥æ¨ä¨ªã.
�« áá ¯®¢¥¤¥­¨¥ ª®â®à®£® ­ á«¥¤ã¥âáï ­ §ë¢ ¥âáï áã¯¥àª« á-
á®¬,   ª« áá, ª®â®àë© ­ á«¥¤ã¥â ¯®¢¥¤¥­¨¥, ­ §ë¢ ¥âáï ¯®¤-
ª« áá®¬.

�®«¨¬®àä¨§¬. �®§¬®¦­®áâì ¥¤¨­®®¡à §­®£® ®¡à é¥­¨ï (¯®áë«-
ª¨ ®¡ê¥ªâ ¬ ®¤­®¨¬¥­­ëå á®®¡é¥­¨©) ¯à¨ á®åà ­¥­¨¨ ã­¨-
ª «ì­®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï ®¡ê¥ªâ®¢. �àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, ¯®áª®«ìªã
¯®¢¥¤¥­¨¥ ®¡ê¥ªâ®¢ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¬¥â®¤ ¬¨, ¬¥â®¤,  áá®æ¨¨-
à®¢ ­­ë© á ®¤­¨¬ ¨ â¥¬ ¦¥ ¨¬¥­¥¬ á®®¡é¥­¨ï, ¤®¯ãáª ¥â à §-
«¨ç­ë¥ à¥ «¨§ æ¨¨ ¤«ï à §­ëå ª« áá®¢.

�®§¤ ­­ë© ¯à®¥ªâ ¯à¥¢à é ¥âáï ¢ ¯à®£à ¬¬­ë© ¯à®¤ãªâ ¢ ¯à®-
æ¥áá¥ ®¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­®£® ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï | â ª®© ¬¥-
â®¤®«®£¨¨ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï, ª®â®à ï ®á­®¢ ­  ­  ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨
¯à®£à ¬¬­®£® ¯à®¤ãªâ  ¢ ¢¨¤¥ á®¢®ªã¯­®áâ¨ ®¡ê¥ªâ®¢, ª ¦¤ë© ¨§
ª®â®àëå ï¢«ï¥âáï á«¥¯ª®¬ (íª§¥¬¯«ïà®¬) ®¯à¥¤¥«¥­­®£® ª« áá ,
  ª« ááë ®¡à §ãîâ ¨¥à àå¨î ­  ¯à¨­æ¨¯ å ­ á«¥¤®¢ ­¨ï. � ª¨¬
®¡à §®¬, ¯à¨ ®¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­®¬ ¯®¤å®¤¥ ¨áç¥§ ¥â ¯®­ïâ¨¥
¨á¯®«­ï¥¬®© ¯à®£à ¬¬ë. �¥è¥­¨¥ ¯®áâ ¢«¥­­®© § ¤ ç¨ á¢®¤¨âáï

ª ¯®áâà®¥­¨î ­¥®¡å®¤¨¬ëå ª« áá®¢, ¨ ã¯à ¢«¥­¨î á®§¤ ¢ ¥¬ë¬¨

¨¬¨ ®¡ê¥ªâ ¬¨-íª§¥¬¯«ïà ¬¨.
�ã­¤ ¬¥­â «ì­ ï ª®­æ¥¯æ¨ï OOP á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ®¡ê¥ªâë

¨ ª« ááë ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîâ ¤àã£ á ¤àã£®¬ ¯ãâ¥¬ ¯¥à¥¤ ç¨ á®®¡é¥-
­¨©. �«ï íâ®£® ­¥®¡å®¤¨¬®, çâ®¡ë ®¡ê¥ªâë ®¯à¥¤¥«ï«¨áì ¢¬¥áâ¥ á

á®®¡é¥­¨ï¬¨, ­  ª®â®àë¥ ®­¨ à¥ £¨àãîâ, ¢ ®â«¨ç¨¨ ®â ¯à®æ¥¤ãà­®-
£® áâ¨«ï ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï, ª®£¤  á­ ç «  ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¤ ­­ë¥,
ª®â®àë¥ § â¥¬ ¯¥à¥¤ îâáï ¢ ¯à®æ¥¤ãàë (äã­ªæ¨¨) ª ª ¯ à ¬¥âàë.
�à¨ íâ®¬ áà¥¤áâ¢®¬ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï ¢ëáâã¯ ¥â ®¤¨­ ¨§ ®¡ê¥ªâ-
­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­ëå ï§ëª®¢ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï.

�§ëª ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï ­ §ë¢ ¥âáï ®¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­-
­ë¬, ¥á«¨

� ¥áâì ¯®¤¤¥à¦ª  ®¡ê¥ªâ®¢ ª ª  ¡áâà ªæ¨© ¤ ­­ëå, ¨¬¥îé¨å
¨­â¥àä¥©á­ãî ç áâì ¢ ¢¨¤¥ ¯®¨¬¥­®¢ ­­ëå ®¯¥à æ¨©, ¨ § -
é¨é¥­­ãî ®¡« áâì «®ª «ì­ëå ¤ ­­ëå;



� ¢á¥ ®¡ê¥ªâë ®â­®áïâáï ª á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ â¨¯ ¬ (ª« áá ¬);

� ª« ááë ¬®£ãâ ­ á«¥¤®¢ âì ®â áã¯¥àª« áá®¢.

� «î¡ë¥ ¤ ­­ë¥ åà ­ïâáï ª ª ®¡ê¥ªâë, à §¬¥é ¥¬ë¥ á  ¢â®¬ -
â¨ç¥áª¨¬ ¢ë¤¥«¥­¨¥¬ ¨ ®á¢®¡®¦¤¥­¨¥¬ ¯ ¬ïâ¨. �¡ê¥ªâ áã-
é¥áâ¢ã¥â á á¨áâ¥¬¥ ¤® â¥å ¯®à, ¯®ª  ¥£® ¬®¦­® ¨¬¥­®¢ âì.

�®á«¥¤­¨© ¯à¨­æ¨¯ ®â«¨ç ¥â ç¨áâë¥ ®¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­-
­ë¥ ï§ëª¨ â ª¨¥ ª ª Smalltalk, CLOS (Common Lisp Object System),
  ¢ áà¥¤¥ Windows | ï§ëª Actor, ®â £¨¡à¨¤­ëå ï§ëª®¢ ¯à®£à ¬¬¨-
à®¢ ­¨ï, ¢ëà®áè¨å ¨§ à ­¥¥ áãé¥áâ¢®¢ ¢è¨å ¯à®æ¥¤ãà­ëå ï§ëª®¢
(Object Pascal, C++). �â¨ ¯®¤å®¤ë | ª ª ¡ë ªà ©­®áâ¨ ¢ á¥¬¥©-
áâ¢¥ ®¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­ëå ï§ëª®¢. �«¨¦¥ ª á¥à¥¤¨­¥ «¥¦¨â
á®¢¥àè¥­­® ­®¢ë©, ¯®«­®áâìî ¯®áâà®¥­­ë© ­  ¯à¨­æ¨¯ å ®¡ê¥ªâ-
­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­®© ¨¤¥®«®£¨¨, ­® ¢á¥ ¦¥ ¯®§¢®«ïîé¨© ­ àãè îâì
¯®á«¥¤­¨© ¯à¨­æ¨¯, ï§ëª Java.

2 �§ëª ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï Smalltalk

2.1 �à âª ï ¨áâ®à¨ï ï§ëª 

� ®¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­®© ¬¥â®¤®«®£¨¥© ¬ë ¯®§­ ª®¬¨¬áï, ¨§-
ãç ï ï§ëª ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï Smalltalk, ¯à¨ á®§¤ ­¨¨ ª®â®à®£®, ª ª
¯à®£à ¬¬­®£® ¯à®¤ãªâ , OOM ¡ë«  ¯®«­®áâìî à¥ «¨§®¢ ­ . � §-
à ¡®âª  ï§ëª  Smalltalk ­ ç « áì ¢ 1970 £®¤ã ¢ ¨áá«¥¤®¢ â¥«ìáª®¬
æ¥­âà¥ ä¨à¬ë Xerox. �¤¥ï á®§¤ ­¨ï ®¤­®à®¤­®© ®¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­-
â¨à®¢ ­­®© á¨áâ¥¬ë â¨¯  Smalltalk ¯à¨­ ¤«¥¦¨â �«¥­ã �¥î (Alan
Kay). � ¡®â  ­ ¤ ï§ëª®¬ ¯à®¤®«¦ « áì ¯®çâ¨ 10 «¥â. �« ¢­ë¬

 àå¨â¥ªâ®à®¬ ¯à®¥ªâ  ¢á¥ íâ¨ £®¤ë ¡ë« �í­ �­£ «á (Dan Ingalls).
�­ ç¨â¥«ì­ë© ¢ª« ¤ ¢ á®§¤ ­¨¥ ï§ëª  ¢­¥á«¨ â ª¦¥ �¨â¥à �¥©-
âç (Peter Deutsch), �«¥­ �à á­¥à (Glenn Krasner), �¨¬ � ª�®««

(Kim McCall). �à¥ªà á­®¥ ¨§«®¦¥­¨¥ ®á­®¢ ï§ëª  ¨ ���, ®âà -
¦ îé¥¥ íâã à ¡®âã, á®¤¥à¦¨âáï ¢ ª­¨£¥ [1], ­ ¯¨á ­­®© ç«¥­ ¬¨
£àã¯¯ë à §à ¡®âç¨ª®¢ ï§ëª  Smalltalk. �â  ª­¨£  ¢ ª®¬¯ìîâ¥à­®¬
¬¨à¥ ¨§¢¥áâ­  ª ª �®«ã¡ ï �­¨£ .

�ãé¥áâ¢®¢ «¨ á«¥¤ãîé¨¥ à¥ «¨§ æ¨¨ ï§ëª  Smalltalk, á®§¤ ­-
­ë¥ ä¨à¬®© Xerox Park: Smalltalk-72, -74, -76, -78, -80 (æ¨äàë ®§­ -
ç îâ £®¤ á®§¤ ­¨ï). �®á«¥¤­ïï ¢¥àá¨ï, ª ª ª®¬¬¥àç¥áª¨© ¯à®¤ãªâ,
¯®ï¢¨« áì ­  àë­ª¥ ¯à®£à ¬¬­®£® ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï ¢ 1983 £®¤ã ¨ ¯à¨-
®¡à¥«  ¤®áâ â®ç­® è¨à®ªãî ¨§¢¥áâ­®áâì. �¥ «¨§ æ¨¨ Smalltalk-80



á¥£®¤­ï áãé¥áâ¢ãîâ ¤«ï ¬­®£¨å ª« áá®¢ ��� ¨ ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì

¤«ï ¯¥àá®­ «ì­ëå ª®¬¯ìîâ¥à®¢ ¨ à ¡®ç¨å áâ ­æ¨©. � ª®­æ¥ 80-å
¯®ï¢¨« áì ¢¥àá¨ï Smalltalk-80 ¢ áà¥¤¥Windows ¯®¤ ­ §¢ ­¨¥¬ Object
Works.

Cãé¥áâ¢ã¥â ª®¬¬¥àç¥áª ï ¢¥àá¨ï ï§ëª  ¤«ï IBM AT ¯®¤ DOS,
á®§¤ ­­ ï ¢ ª®­æ¥ 80-å £®¤®¢ ä¨à¬®© Digitalk, Inc. �â® Smalltalk/V.
� á¢ï§¨ á ®£à ­¨ç¥­­®áâìî à¥áãàá®¢ ­  à ­­¨å IBM-ª®¬¯ìîâ¥à å
¨ ¨å ª«®­ å, íâ  á¨áâ¥¬  á®¤¥à¦¨â ­¥ ¢á¥ ª« ááë, ¯®áâ ¢«ï¥¬ë¥
á® Smalltalk-80. �¤­ ª® ®á­®¢­ë¥ á¨áâ¥¬­ë¥ ª« ááë ¨ ¡®«ìè¨­áâ¢®

¯à¨¬¨â¨¢®¢ ¢ íâã á¨áâ¥¬ã ¢ª«îç¥­ë. �à®¬¥ â®£® á¤¥« ­ë à áè¨-
à¥­¨ï £à ä¨ç¥áª®£® ï¤à , ª®â®àë¥ ¯®§¢®«ïîâ à ¡®â âì á æ¢¥â­ë¬¨
£à ä¨ç¥áª¨¬¨  ¤ ¯â¥à ¬¨, ¤®áâã¯­ë¬¨ ­  IBM-á®¢¬¥áâ¨¬ëå ª®¬-
¯ìîâ¥à å. � ­ ç «¥ 90-å â®© ¦¥ ä¨à¬®© á®§¤ ­  ¢¥àá¨ï Smalltalk/V
for Windows.

� ­ ç «¥ 90-å £®¤®¢ ¢ �­áâ¨âãâ¥ ¯à®¡«¥¬ ¨­ä®à¬ â¨ª¨ �®á-
á¨©áª®© �ª ¤¥¬¨¨ � ãª ¡ë«  ¯à®¨§¢¥¤¥­   ¤ ¯â æ¨ï ï§ëª  Small-
talk/V ¤«ï àãááª®ï§ëç­®£® ¯®«ì§®¢ â¥«ï, ¯®á«¥ ª®â®à®© ¢ á®§¤ ­-
­®© áà¥¤¥ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï áâ «® ¢®§¬®¦­ë¬ ¯¨á âì ¯à®£à ¬¬ë

­  "àãááª®¬ ï§ëª¥". �®áª®«ìªã  ¤ ¯â æ¨ï ¡ë«  ®à¨¥­â¨à®¢ ­  ­ 
á®¢á¥¬ ã¦ ¬ «®¬®é­ë¥ ��� á®¢¥âáª®£® ¯à®¨§¢®¤áâ¢ , Smalltalk/V
¡ë« ­¥áª®«ìª® ã¯à®é¥­ (­ ¯à¨¬¥à, ¨áç¥§«  ¬­®£®§ ¤ ç­®áâì), ¡ë-
«  ¨§¬¥­¥­  áâàãªâãà  ­¥ª®â®àëå ª« áá®¢ ¨ ¨å ¨¥à àå¨ï, ­® § â®
á¨áâ¥¬  ¢¯®«­¥ à ¡®â®á¯®á®¡­  ­  IBM-á®¢¬¥áâ¨¬ëå ª®¬¯ìîâ¥à å
¤ ¦¥ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ 512Mb ®¯¥à â¨¢­®© ¯ ¬ïâ¨. � å®âï ¢à¥¬ï â ª¨å

¬ è¨­ ¯à®è«®, ¨å ¥é¥ ¤®áâ â®ç­® ¬­®£® ¢ áà¥¤­¨å ¨ ¤ ¦¥ ¢ëáè¨å
ãç¥¡­ëå § ¢¥¤¥­¨ïå. �ç¥­ì ¯à¨¢«¥ª â¥«ì­®© ï¢«ï¥âáï ¯à¥¤®áâ -
¢«ï¥¬ ï íâ®©  ¤ ¯â æ¨¥© ¢®§¬®¦­®áâì ¯®§­ ª®¬¨âìáï á ®á­®¢­ë¬¨

ç¥àâ ¬¨ ­®¢®© ¨¤¥®«®£¨¨, ¤ ¦¥ â¥¬, ªâ® ¯«®å® §­ ¥â (¨«¨ á®¢á¥¬
­¥ §­ ¥â)  ­£«¨©áª¨© ï§ëª.

�®£¤  ¦¥, ¢ ­ ç «  90-å £®¤®¢, ­  ¡ §¥ ï§ëª  Smalltalk-80 ¢®§­¨-
ª«¨ ®¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­ë¥ á¨áâ¥¬ë, á®¤¥à¦ é¨¥ ¨­áâàã¬¥­âë
¤«ï ¢¨§ã «ì­®£® ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï, â ª¨¥ ª ª En�n ¨ VisualAge
for Smalltalk, ª®â®àë¥ ­ áâà ¨¢ îâáï ¯®¤ ­¥áª®«ìª® ®¯¥à æ¨®­­ëå
á¨áâ¥¬. �¥àá¨ï 3.0 á¨áâ¥¬ë VisualAge for Smalltalk ä¨à¬ë IBM âà¥-
¡ã¥â, ­ ¯à¨¬¥à, ª®¬¯ìîâ¥à  ¯® ªà ©­¥© ¬¥à¥ á 24Mb ®¯¥à â¨¢­®©
¯ ¬ïâ¨ ¨ 300Mb ­  ¢¨­ç¥áâ¥à¥, ­® ¯à¥¤®áâ ¢«ï¥â ¢ à á¯®àï¦¥­¨¥
¯à®£à ¬¬¨áâ®¢ ¬®é­ë¥ ¨ à §­®®¡à §­ë¥ ¨­áâàã¬¥­âë ª ª ¨­¤¨¢¨-
¤ã «ì­®©, â ª ¨ ª®««¥ªâ¨¢­®© à §à ¡®âª¨ ¯à®£à ¬¬­®£® ¯à®¤ãªâ .

�á­®¢ë ¬¥â®¤®«®£¨¨ ¨ ï§ëª  ¬ë ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì ®¯¨à ïáì

­  á¨áâ¥¬ã Smalltalk/V. �­  à ¡®â ¥â ­  ¤®áâ â®ç­® à á¯à®áâà ­¥­-



­ëå IBM-á®¢¬¥áâ¨¬ëå ��� ¬®é­®áâ¨ ­¥ ­¨¦¥ PC/AT286+ ¨ á®¤¥à-
¦¨â ¯®çâ¨ ¢á¥, çâ® ­¥®¡å®¤¨¬® ¤«ï ¯¥à¢®­ ç «ì­®£® §­ ª®¬áâ¢  á
­®¢ë¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬.

2.2 �¥à àå¨ï ª« áá®¢ Smalltalk ¨ ¥¥ ®á®¡¥­­®áâ¨

Object
Bechavior

Class
Metaclass

BitBlt
CharacterScanner
Pen

Animation
Commander

BitEditor
Boolean

False
True

ClassBrowser
ClassHierarchyBrowser
ClassReader
Collection

Bag
IndexedCollection

FixedSizeCollection
Array

CompiledMethod
BitMap
BitArray

FileHandle
Interval
String

Symbol
OrderedCollection

Process
SortedCollection

Set
Dictionary

IdentityDictionary



MethodDictionary
SystemDictionary

SymbolSet
Compiler

LCompiler
Context

HomeContext
CursorManager

NoCursorManager
DemoClass
DeleteClass
Directory
DiskBrowser
Dispetcher

PointDispetcher
ScreenDispetcher
ScroolDispetcher

GraphDispetcher
FormEditor

ListSelector
TextEditor

PromptEditor
TopDispetcher

DispatchManager
DisplayObject

DisplayMedium
Form

BiColorForm
ColorForm
DisplayScreen

ColorScreen
Dos
EmptySlot
File
Font
InputEvent
Inspector

Debugger
DictionaryInspector

Icon



Magnitude
Association
Character
Date
Number

Integer
LargeNegativInteger
LargePositivInteger
SmallInteger

Float
Fraction

Time
Menu
MethodBrowser
Message
Pane

SubPane
GraphPane

IconPane
ListPane
TextPane

TopPane
Pattern

WildPattern
Point
ProcessScheduler
Prompter
Rectangle
Semaphore
Stream

ReadStream
Random

WriteStream
ReadWriteStream

FileStream
TerminalStream

StringModel
Text
TextSelection
Unde�nedObject



� ª ¢¨¤­® ¨§ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï, ¢á¥ ª« ááë ï§ëª  ï¢«ïîâáï ¯®¤-
ª« áá ¬¨ ª« áá  Object, ª®â®àë© ­ §ë¢ ¥âáï ¡ §®¢ë¬ ¤«ï ¨¥à àå¨¨
ª« áá®¢ ¨ ¢ ª®â®à®¬ ®¯à¥¤¥«¥­ë ®¡é ï ¤«ï ¢á¥å ®¡ê¥ªâ®¢ áâàãª-
âãà  ¨ ¯®¢¥¤¥­¨¥. �« áá Object ­¥ ¨¬¥¥â áã¯¥àª« áá , ­® çâ®¡ë
á®åà ­¨âì ¥¤¨­áâ¢® ¯®áâà®¥­¨ï á¨áâ¥¬ë, ¯à¨­¨¬ ¥âáï, çâ® ¥£® áã-
¯¥àª« áá®¬ ï¢«ï¥âáï á¯¥æ¨ «ì­ë© ­¥®¯à¥¤¥«¥­­ë© ®¡ê¥ªâ 'nil'.

� ª ã¦¥ ®â¬¥ç «®áì | Smalltalk ®¤­®à®¤­ë© ®¡ê¥ªâ­®-®à¨¥­-
â¨à®¢ ­­ë© ï§ëª, ¢ ª®â®à®¬ ¢á¥ ®¡ê¥ªâë ï¢«ïîâáï íª§¥¬¯«ïà ¬¨

ª« áá®¢,   ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬ á¯®á®¡®¬ ã¯à ¢«¥­¨ï ®¡ê¥ªâ ¬¨ ï¢«ï¥âáï
¯®áë«ª  ¨¬ á®®¡é¥­¨©. � ¯à¨¬¥à, çâ®¡ë ®¯à¥¤¥«¨âì, íª§¥¬¯«ï-
à®¬ ª ª®£® ª« áá  ï¢«ï¥âáï ­¥ª®â®àë© ®¡ê¥ªâ, ­ ¤® ¯®á« âì íâ®¬ã
®¡ê¥ªâã á®®¡é¥­¨¥ class, ª®â®à®¥ âà¥¡ã¥â ®â ®¡ê¥ªâ  ¢¥à­ãâì ¨¬ï
ª« áá , ¯® è ¡«®­ã ª®â®à®£® ®­ á®§¤ ­. �â®¡ë á¤¥« âì íâ®, ­¥-
®¡å®¤¨¬®, á®£« á­® á¨­â ªá¨á  ï§ëª , á­ ç «  ãª § âì ®¡ê¥ªâ, ª®-
â®à®¬ã ¯®áë« ¥âáï á®®¡é¥­¨¥,   § â¥¬ § ¯¨á âì á ¬® á®®¡é¥­¨¥.
� ¯à¨¬¥à, ¬ë ¦¥« ¥¬ ã§­ âì ¨¬ï ª« áá  ¤«ï ®¡ê¥ªâ  3.2. � íâ®¬

á«ãç ¥ ¯®«ãç¨âìáï ¢ëà ¦¥­¨¥

3.2 class

� ®â¢¥â ­  ¯à¨­ïâ®¥ á®®¡é¥­¨¥ ®¡ê¥ªâ 3.2 ¢¥à­¥â ¨¬ï ª« áá 

Float.
�® ª ª ¢ á¨áâ¥¬ã ¯®¯ ¤ îâ íª§¥¬¯«ïàë ª« áá®¢? �å ­ ¤® á®§¤ -

¢ âì á®£« á­® è ¡«®­®¢, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ëå ª« áá ¬¨! �«¥¤®¢ â¥«ì­®,
çâ®¡ë á®§¤ âì íª§¥¬¯«ïà ª« áá  ­ ¤® ®¡à â¨âìáï ª ª« ááã á á®®¡é¥-
­¨¥¬, âà¥¡ãîé¨¬ á®§¤ ­¨ï íª§¥¬¯«ïà . �­ ç¨â á ¬¨ ª« ááë ã¦¥

¢ëáâã¯ îâ ª ª ®¡ê¥ªâë á¨áâ¥¬ë. �, ¯®¤®¡­® â®¬ã ª ª íª§¥¬¯«ïàë
á®§¤ îâáï ¨§ ª« áá®¢, á«ã¦ é¨å ¤«ï ­¨å ¬®¤¥«ìî ¨«¨ ®¡à §æ®¬,
â ª ¨ á ¬¨ ª« ááë ¤®«¦­ë à áá¬ âà¨¢ âìáï ¢ ï§ëª¥ ª ª ®¡ê¥ªâë,
á®§¤ ¢ ¥¬ë¥ ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á è ¡«®­®¬, § ª«îç¥­­®¬ ¢ ®¯à¥¤¥«¥­-
­®¬ ª« áá¥. � ª®© ª« áá ­ §ë¢ ¥âáï ¬¥â ª« áá®¬ ¤ ­­®£® ª« áá .
�­ á®§¤ ¥âáï  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨ ¯à¨ á®§¤ ­¨¨ ª« áá . �à¨ íâ®¬ ª« áá

| ¥¤¨­áâ¢¥­­ë© íª§¥¬¯«ïà á¢®¥£® ¬¥â ª« áá . � ª®© ¬¥â ª« áá ­¥
¨¬¥¥â ¨¬¥­¨ ¨ ¤®áâã¯ ª ­¥¬ã ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ¯®áë«ª®© ã¦¥ ¨§¢¥áâ-
­®£® ­ ¬ á®®¡é¥­¨ï class ª ª« ááy. � ¯à¨¬¥à, ¯®è«¥¬ á®®¡é¥­¨¥

class ª« ááã Float, â® ¥áâì § ¯¨è¥¬ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¢¨¤  Float class. � ®â-
¢¥â ­  ¯à¨­ïâ®¥ á®®¡é¥­¨¥ ª« áá Float ¤®«¦¥­ ¢¥à­ãâì ¨¬ï ª« áá ,
íª§¥¬¯«ïà®¬ ª®â®à®£® ®­ ï¢«ï¥âáï, â® ¥áâì ®­ ¤®«¦¥­ ¢¥à­ãâì ¨¬ï



á¢®¥£® ¬¥â ª« áá , ­® ¯®áª®«ìªã ã ¬¥â ª« áá®¢ ­¥â ¨¬¥­, ¡ã¤¥â ¢®§-
¢à é¥­® Float class.

�® á ¬¨ ¬¥â ª« ááë | íâ® ª« ááë á¨áâ¥¬ë. � ª®¥ ®­¨ ¢ ­¥©

§ ­¨¬ îâ ¬¥áâ®? �¥à¢®¥ ¨ á®¢¥àè¥­­® ®ç¥¢¨¤­®¥ ¯à ¢¨«® á®áâ®¨â
¢ â®¬, çâ® ¯à¨¢¥¤¥­­ ï ¢ëè¥ ¨¥à àå¨ï ª« áá®¢ á®åà ­ï¥âáï ¨ ¤«ï
¨å ¬¥â ª« áá®¢ ¢ â®¬ á¬ëá«¥, çâ® ¥á«¨ ª« áá 1 ¥áâì ¯®¤ª« áá ª« á-
á  2, â® ¨ ¬¥â ª« áá ª« áá  1 ¥áâì ¯®¤ª« áá ¬¥â ª« áá  ª« áá  2.
�â®à®¥ ¯à ¢¨«® ¢ëâ¥ª ¥â ¨§ ®¡é¥£® ¯à¨­æ¨¯  ¯®áâà®¥­¨ï á¨áâ¥¬ë,
á®£« á­® ª®â®à®¬ã «î¡®© ¬¥â ª« áá ¢ á¨áâ¥¬¥, ï¢«ïïáì ¥¥ ª« áá®¬,
¤®«¦¥­ ¡ëâì íª§¥¬¯«ïà®¬ ­¥ª®â®à®£® ª« áá . �­® á®áâ®¨â ¢ â®¬,
çâ® «î¡®© ¬¥â ª« áá ¢ á¨áâ¥¬¥ ¥áâì íª§¥¬¯«ïà ª« áá Metaclass, ª®-
â®àë© ¤«ï ­¨å, ï¢«ïïáì è ¡«®­®¬, ®¯¨áë¢ ¥â ¨å ­ ¨¡®«¥¥ ®¡é¨¥
á¢®©áâ¢ , á¢ï§ ­­ë¥ á ¯®¢¥¤¥­¨¥¬ ¢ á¨áâ¥¬¥ â¥å ®¡ê¥ªâ®¢, ª®â®àë¥
ã¬¥îâ á®§¤ ¢ âì ¯® ®¤­®¬ã íª§¥¬¯«ïàã, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥¬ã ª« áá.

�«ï § ¢¥àè¥­¨ï ¯®áâà®¥­¨ï á¨áâ¥¬ë, ®áâ ¥âáï â®«ìª® á¢ï§ âì
¬¥¦¤ã á®¡®© ¨¥à àå¨î ª« áá®¢ ¨ ¬¥â ª« áá®¢. �â®¡ë íâ® á¤¥« âì,
¢á¯®¬­¨¬ ® â®¬, çâ® ¢ ¨¥à àå¨¨ ª« áá®¢ ¡ §®¢ë¬ ª« áá®¬ ï¢«ï¥âáï
ª« áá Object, ª®â®àë© á ¬ ­¥ ¨¬¥¥â áã¯¥àª« áá . �® ª« áá Object,
á®£« á­® ¯à¥¤ë¤ãé¥£®, ¨¬¥¥â á¢®© ¬¥â ª« áá Object class, ª®â®àë©,
á ®¤­®© áâ®à®­ë ¥áâì íª§¥¬¯«ïà ª« áá  Metaclass, ª ª ¨ ¢á¥ ¤àã-
£¨¥ ¬¥â ª« ááë á¨áâ¥¬ë,   á ¤àã£®© áâ®à®­ë, íâ®â ª« áá ï¢«ï¥âáï
"¡ §®¢ë¬" ª« áá®¬ ¨¥à àå¨¨ ¬¥â ª« áá®¢, ¨ á®£« á­® ¯à¨­æ¨¯  ­ -
á«¥¤®¢ ­¨ï ¯à¨ ¯®áâà®¥­¨¨ ¨¥à àå¨¨, ®¯à¥¤¥«ï¥â ®¡éãî áâàãªâãàã
¨ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¢á¥å íª§¥¬¯«ïà®¢ ¬¥â ª« áá®¢ á¨áâ¥¬ë, â® ¥áâì ª« á-
á®¢. �âà ¦ ï íâã à®«ì ¬¥â ª« áá  Object class, ¢ á¨áâ¥¬¥ Smalltalk
á®§¤ ­ ª« áá á ¨¬¥­¥¬ Class, ª®â®àë© ï¢«ï¥âáï áã¯¥àª« áá®¬ ¤«ï

Object class. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢á¥ ¬¥â ª« ááë, ª ª ®¡ê¥ªâë á¨áâ¥¬ë,
ï¢«ïîâáï ¯®¤ª« áá ¬¨ ª« áá  á ¨¬¥­¥¬ Class, ®¤­®¢à¥¬¥­­® ï¢«ï-
ïáì íª§¥¬¯«ïà ¬¨ ª« áá  Metaclass. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤¢  ª« áá 

á¨áâ¥¬ë,   ¨¬¥­­® ª« ááë Class ¨ �¥â ª« áá ®¯¨áë¢ îâ áâàãªâãàã

¨ ¯®¢¥¤¥­¨¥ â¥å ®¡ê¥ªâ®¢ á¨áâ¥¬ë, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ á®§¤ ¢ âì íª§¥¬-
¯«ïàë. �á¥ â® ®¡é¥¥, çâ® ¯à¨áãé¥ ª« áá ¬ ¨ ¬¥â ª« áá ¬ á¨áâ¥¬ë,
®¯¨áë¢ ¥âáï ¢ ª« áá¥ Behavior, ¤«ï ª®â®à®£® ª« ááë Class ¨ �¥â -
ª« áá ï¢«ïîâáï ¯®¤ª« áá ¬¨. �à®¬¥ â®£®, ª« áá Behavior ®¯à¥¤¥-
«ï¥âáï ¢áî ¨­ä®à¬ æ¨î, ­¥®¡å®¤¨¬ãî ¨­â¥à¯à¥â â®àã Smalltalk' ,
ª®â®à ï ¢ª«îç ¥â ¢ á¥¡ï ¯®«­®¥ ®¯¨á ­¨¥ áãé¥áâ¢ãîé¥© ¢ á¨áâ¥¬¥

¨¥à àå¨¨ ª« áá®¢ ¨ ®¡é¨¥ ¬¥â®¤ë, ª®â®àë¥ ¯®§¢®«ïîâ:

� á®§¤ ¢ âì á«®¢ à¨ ¬¥â®¤®¢, íª§¥¬¯«ïàë ª« áá®¢, ¨¥à àå¨î
ª« áá®¢;
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�¨á. 1. �« ááë ¨ ¬¥â ª« ááë Smalltalk
�¥à àå¨ï ª« áá®¢ ¨ ¨¥à àå¨ï ¬¥â ª« áá®¢ ¨§®¬®àä­ë ¤àã£ ¤àã£ã



Integer class Number class Magnitude class

Class Integer Number Magnitude

Class class Behavior Object

Metaclass Behavior class Object class

Metaclass class
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�¨á. 2. �§ ¨¬®á¢ï§ì ¨¥à àå¨© ª« áá®¢ ¨ ¬¥â ª« áá®¢
A!!!!!!!!!!!!!!!! B | A ¥áâì ¯®¤ª« áá B; C ! D | C ¥áâì íª§¥¬¯«ïà D

� ®áãé¥áâ¢«ïâì ¤®áâã¯ ª á®¤¥à¦¨¬®¬ã á«®¢ à¥© ¬¥â®¤®¢, ª íª§¥¬-
¯«ïà ¬ ¨ ¯¥à¥¬¥­­ë¬ (íª§¥¬¯«ïà , ª« áá , ¯ã« ), ª ¨¥à àå¨¨
ª« áá®¢;

� ¯à®¢¥àïâì á®¤¥à¦¨¬®¥ á«®¢ à¥© ¬¥â®¤®¢, ä®à¬ã íª§¥¬¯«ïà®¢;

� ¯¥à¥ç¨á«ïâì áãé¥áâ¢ãîé¨¥ ¯®¤ª« ááë ¨ íª§¥¬¯«ïàë.

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ á¨áâ¥¬¥ Smalltalk ¨¬¥¥âáï ­¥ ®¤­ ,   ¤¢¥ ¨¥-
à àå¨¨ | ®¤­  ¤«ï ª« áá®¢,   ¢â®à ï ¤«ï ¬¥â ª« áá®¢ íâ¨å ª« á-
á®¢. �à¨ç¥¬ ¢â®à ï ¨¥à àå¨ï ¯®«­®áâìî á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯¥à¢®© ¨ ®¡¥
¨¥à àå¨¨ ¬¥¦¤ã á®¡®© â¥á­® á¢ï§ ­ë ç¥à¥§ ª« áá á¨áâ¥¬ë Small-
talk, ª®â®àë© ­ §ë¢ ¥âáï Class. �á®¡®¥ ¬¥áâ® § ­¨¬ ¥â ¢ á¨áâ¥¬¥

ª« áá Metaclass, ª®â®àë©, ¢ á¨«ã á¢®¥£® ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢ á¨áâ¥¬¥, ¯®-
à®¦¤ ¥â ¬¥â ª« áá Metaclass class ª ª á¢®© íª§¥¬¯«ïà,   á ¤àã£®©
áâ®à®­ë, ¢ á¨«ã ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬¥â ª« áá , á ¬ ï¢«ï¥âáï íª§¥¬¯«ï-
à®¬ á®¡áâ¢¥­­®£® ¬¥â ª« áá  Metaclass class (á¬. �¨á. 2).

�á¥ íâ® ­¥®¡å®¤¨¬® §­ âì ¤«ï ¯à ¢¨«ì­®£® ¯®­¨¬ ­¨ï äã­ªæ¨-
®­¨à®¢ ­¨ï á¨áâ¥¬ë.

� á ¬®£® ­ ç «  ¨¬¥­  ª« áá®¢ á¨áâ¥¬ë ­¥ á«ãç ©­® ¯¨á «¨áì

á ¯à®¯¨á­®© ¡ãª¢ë. �á¥ ®­¨ ï¢«ïîâáï ¨¬¥­ ¬¨ £«®¡ «ì­ëå ¯¥à¥-
¬¥­­ëå (â® ¥áâì ¨¬¥­ ¬¨ ¯¥à¥¬¥­­ëå, ¤®áâã¯­ëå ¢á¥¬ ®¡ê¥ªâ ¬

á¨áâ¥¬ë), á®¤¥à¦ âáï ¢ á¨áâ¥¬­®¬ á«®¢ à¥ á ¨¬¥­¥¬ Smalltalk ¨ ¬®-
£ãâ ¢ë§ë¢ âìáï ¯® ¨¬¥­¨ ¢ «î¡®¥ ¢à¥¬ï ¨ ¢ «î¡®¬ ¬¥áâ¥. �®«¥¥
¯®¤à®¡­® ¢á¥ íâ® ¡ã¤¥â à áá¬®âà¥­® ¤ «ìè¥ ¢ à §¤¥«¥ 3.3 \�¥à¥¬¥­-
­ë¥ ¢ ï§ëª¥ Smalltalk".



2.3 �¯à¥¤¥«¥­¨¥ ª« áá  ¨ ¯à¨¬¥à ª« áá 

�à®¤®«¦ ï ¨§ãç¥­¨¥ ª« áá®¢ ¨ ¨å ¨¥à àå¨¨, à áá¬®âà¨¬ ¯à®â®ª®«

ª« áá . �â®â ¯à®â®ª®« ­¥®¡å®¤¨¬, ­ ¯à¨¬¥à, ¯à¨ á®§¤ ­¨¨ ­®¢®£®
ª« áá . �à¥¦¤¥ ¢á¥£®, ¢ ¯à®â®ª®«¥ ­ã¦­® â®ç­® ãª § âì ¬¥áâ® á®-
§¤ ¢ ¥¬®£® ª« áá  ¢ ¨¥à àå¨¨ `ª« áá-áã¯¥àª« áá'. � â¥¬, ­¥®¡å®¤¨-
¬® ®¯¨á âì ª ª áâàãªâãàã á ¬®£® ª« áá , ª ª ª®¬¯®­¥­â  á¨áâ¥¬ë,
â ª ¨ áâàãªâãàã ¥£® íª§¥¬¯«ïà . �®á«¥ íâ®£® ­ ¤® ®¯à¥¤¥«¨âì ¨­-
â¥àä¥©á á ¬®£® ª« áá  (â® ¥áâì § ¯¨á âì â¥ ¬¥â®¤ë, ª®â®àë¥ ¤®«¦¥­
ã¬¥âì ¢ë¯®«­ïâì á ¬ ª« áá ª ª ª®¬¯®­¥­â á¨áâ¥¬ë) ¨ ¨­â¥àä¥©á
¥£® íª§¥¬¯«ïà  (â® ¥áâì § ¯¨á âì â¥ ¬¥â®¤ë, ª®â®àë¥ ¤®«¦¥­ ã¬¥âì
¢ë¯®«­ïâì íª§¥¬¯«ïà ¤ ­­®£® ª« áá ). �® ª« áá ï¢«ï¥âáï íª§¥¬-
¯«ïà®¬ á¢®¥£® ¬¥â ª« áá  ¨ ¯® ­ è¨¬ ¯à ¢¨« ¬ ¨¬¥­­® ¬¥â ª« áá

®â¢¥âáâ¢¥­¥­ §  â®, ª ª ¢¥¤¥â á¥¡ï ¥£® íª§¥¬¯«ïà. �«¥¤®¢ â¥«ì­®,
®¯à¥¤¥«ïï ¨­â¥àä¥©á á ¬®£® ª« áá , ¬ë ®¯¨áë¢ ¥¬ ¨ ¬¥â ª« áá

¤ ­­®£® ª« áá , ª®â®àë© ¡ã¤¥â á®§¤ ­  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨ ¯® ¯à®â®ª®«ã
á®§¤ ¢ ¥¬®£® ª« áá , ¨  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨ § ©¬¥â ¯®¤®¡ îé¥¥ ¬¥áâ® ¢
¨¥à àå¨¨ ¬¥â ª« áá®¢.

� ¯¥à¥¢®¤¥ ­  àãááª¨© ï§ëª, ¯à®â®ª®« ª« áá  ¢ Smalltalk'¥ ¢ë-
£«ï¤¨â á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:

<�¬ï áã¯¥àª« áá > <â¨¯ ¯®¤ª« áá >: <�¬ï ª« áá >
¨¬¥­ �¥à¥¬¥­­ëå�ª§¥¬¯«ïà : '¨¬ï1 ¨¬ï2 ... '
¨¬¥­ �¥à¥¬¥­­ëå�« áá : '�¬ï1 �¬ï2 ... '
¯ã«ë: '�¬ï1 �¬ï2 ... '

!<¨¬ï ª« áá > ¬¥â®¤ë ª« áá !
¬¥â®¤ 1 !
...
...
...
¬¥â®¤ N !!

!<¨¬ï ª« áá > ¬¥â®¤ë íª§¥¬¯«ïà !
¬¥â®¤ 1 !
...
...
...
¬¥â®¤ S !!



� ¯®¬­¨¬, çâ®, ª ª ¨ ¢® ¬­®£¨å ¤àã£¨å ï§ëª å ¯à®£à ¬¬¨à®¢ -
­¨ï, ¯®¤ ¨¬¥­¥¬ ¯¥à¥¬¥­­®© ¢á¥£¤  ¯®­¨¬ ¥âáï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì
¡ãª¢ ¨ æ¨äà, ­ ç¨­ îé ïáï á ¡ãª¢ë. �à¥¦¤¥ ç¥¬ ¯®¤à®¡­® à áá¬®-
âà¥âì ¯à®â®ª®« ª« áá  ¨ ¢á¥ ¢ ­¥¬ ®¡êïá­¨âì, ¯à¨¢¥¤¥¬ ¡®«ìèãî

ç áâì ®¯¨á ­¨ï á¨áâ¥¬­®£® ª« áá  Association, ª®â®àë© ¨ ¯®á«ã¦¨â
­ ¬ ¤ «¥¥ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¨««îáâà æ¨¨. �®¬¬¥­â à¨¨ ª ¬¥â®¤ ¬, ª®-
â®àë¥ ¯à¥¤­ §­ ç¥­ë ¤«ï ¯à®£à ¬¬¨áâ  ¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ªà âªãî

å à ªâ¥à¨áâ¨ªã ¬¥â®¤ , ­® ­¨ª ª ­¥ ¢«¨ïîâ ­  ¨á¯®«­¥­¨¥ ¬¥â®-
¤  ¢ á¨áâ¥¬¥, ¯¥à¥¢¥¤¥­ë ­  àãááª¨© ï§ëª. �¥áì ®áâ «ì­®© â¥ªáâ
| ­¥¯¥à¥¢®¤¨¬ë¥, á¨­â ªá¨ç¥áª¨ ¯à ¢¨«ì­ë¥ ¢ëà ¦¥­¨ï ï§ëª ,
§  ¨áª«îç¥­¨¥¬ §­ ª®¢ ' !', ª®â®àë¥ ¨á¯®«ì§ãîâáï ª ª à §¤¥«¨â¥«¨
¯à¨ ¢ë¢®¤¥ ¯à®â®ª®«  ¢ â¥ªáâ®¢®© ä®à¬¥.

Magnitude subclass: #Association
instanceVariableNames: 'key value'
classVariableNames: ''
poolDictionaries: '' !

!Association class methods!

key: aKey
"�®§¤ ¥â ¨ ¢®§¢à é ¥â íª§¥¬¯«ïà ª« áá  Association,
á ª«îç®¬ à ¢­ë¬ § ¤ ­­®¬ã ®¡ê¥ªâã aKey."

^ self new key: aKey!

key: aKey value: anObject
"�®§¤ ¥â ¨ ¢®§¢à é ¥â íª§¥¬¯«ïà ª« áá  Association
á § ¤ ­­ë¬¨ ª«îç®¬ aKey ¨ §­ ç¥­¨¥¬ anObject."

^ (self key: aKey) value: anObject! !

!Association methods !

= anAssociation
"�o§¢à é ¥â §­ ç¥­¨¥ true (¨áâ¨­ ), ¥á«¨ ª«îç ¯à¨¥¬­¨ª 

à ¢¥­ ª«îçã § ¤ ­­®© ¯ àë anAssociation, ¢ ¯à®â¨¢­®¬
á«ãç ¥ ¢®§¢à é ¥â §­ ç¥­¨¥ false («®¦ì)."

^ (anAssociation class == Association)
and: [key = anAssociation key]!



hash
"�®§¢à é ¥â æ¥«®¥ ç¨á«®, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥¥
á®¡®© åíè�§­ ç¥­¨¥ ª«îç  ¯à¨¥¬­¨ª ."
^ key hash!

key
"�®§¢à é ¥â ª«îç (¯¥à¢ë©  à£ã¬¥­â) ¯à¨¥¬­¨ª "
^ key!

key: anObject
"� ¤ ¥â ª«îç (¯¥à¢ë©  à£ã¬¥­â) ¯à¨¥¬­¨ª .
�®§¢à é ¥â ¯à¨¥¬­¨ª ¢ ª ç¥áâ¢¥ à¥§ã«ìâ â ."

key := anObject!

printOn: aStream
"� ¯¨áë¢ ¥â á¨¬¢®«ì­®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥
¯à¨¥¬­¨ª  ¢ § ¤ ­­ë© ¯®â®ª aStream."

key printOn: aStream.
aStream nextPutAll: ' ==> '.
value printOn: aStream!

storeOn: aStream
"� ¯¨áë¢ ¥â á¨¬¢®«ì­®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ¯à¨¥¬­¨ª 
¢ § ¤ ­­ë© ¯®â®ª aStream, ¨§ ª®â®à®£® § â¥¬
¢®§¬®¦­® ®¤­®§­ ç­® ¢®ááâ ­®¢¨âì ¯à¨¥¬­¨ª."

aStream nextPutAll: 'Association key: ('.
key storeOn: aStream.
aStream nextPutAll: ') value: ('.
value storeOn: aStream.
aStream nextPut: $)!

value
"�®§¢à é ¥â §­ ç¥­¨¥ (¢â®à®©  à£ã¬¥­â) ¯à¨¥¬­¨ª "
^ value!

value: anObject
"� ¤ ¥â §­ ç¥­¨¥ (¢â®à®©  à£ã¬¥­â) ¯à¨¥¬­¨ª .
�®§¢à é ¥â ¯à¨¥¬­¨ª ¢ ª ç¥áâ¢¥ à¥§ã«ìâ â ."

value := anObject! !



�â ª, ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ ª« áá  Association ¯¥à¢ ï áâà®ª  ¨¬¥¥â
¢¨¤:

Magnitude subclass: #Association

�â® §­ ç¨â, çâ® ª« áá Association ¥áâì ¯®¤ª« áá ª« áá  Magnitude.

�®®¡é¥ ¢ SmalltalkV â¨¯ ¯®¤ª« áá  ¬®¦¥â ¢¢®¤¨âìáï ®¤­¨¬ ¨§ á«¥-
¤ãîé¨å âà¥å á¯®á®¡®¢:

1) subclass:

2) variableSubclass:

3) variableByteSubclass:

�â¨ ª«îç¥¢ë¥ á«®¢  ®¯à¥¤¥«ïîâ ¯®¤ª« ááë, çì¨ íª§¥¬¯«ïàë

á®¤¥à¦ â, á®®â¢¥âáâ¢¥­­®:

1) ¨¬¥­®¢ ­­ë¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ íª§¥¬¯«ïà ;

2) ¨¬¥­®¢ ­­ë¥ ¨ ¨­¤¥ªá¨à®¢ ­­ë¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ íª§¥¬¯«ïà ;

3) ¨­¤¥ªá¨à®¢ ­­ë¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ íª§¥¬¯«ïà , ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨¥
¬ áá¨¢ ¡ ©â®¢.

�à¥âì¥ á®®¡é¥­¨¥ ®¯à¥¤¥«ï¥â ¯®¤ª« áá, çì¨ íª§¥¬¯«ïàë á®¤¥à-
¦ â ®¡« áâ¨ ¯ ¬ïâ¨, ®à£ ­¨§®¢ ­­ë¥ ª ª ¬ áá¨¢ë ¡ ©â®¢, çâ® ¯®-
§¢®«ï¥â íää¥ªâ¨¢­® åà ­¨âì ¤ ­­ë¥. � ª¨¥ ®¡ê¥ªâë ®¯à¥¤¥«ïîâ

í«¥¬¥­â à­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¤ ­­ëå, ¨ â ª®¢ë¬¨, ­ ¯à¨¬¥à, ï¢«ïîâáï
íª§¥¬¯«ïàë ª« áá®¢ String ¨ Symbol. �®áâã¯ ª ¡ ©â ¬ íâ¨å ª« á-
á®¢ ®áãé¥áâ¢«ïîâ â¥ ¦¥ ¯à¨¬¨â¨¢­ë¥ á®®¡é¥­¨ï, çâ® ¤«ï ®¡ê¥ªâ®¢
á ¨­¤¥ªá¨à®¢ ­­ë¬¨ ¯¥à¥¬¥­­ë¬¨, ­® ®­¨ ¢á¥£¤  ¢®§¢à é îâ ¨«¨
¯à¨á¢ ¨¢ îâ æ¥«ë¥ §­ ç¥­¨ï, á¯®á®¡­ë¥ à §¬¥áâ¨âáï ¢ ¡ ©â¥.

�¥à¥¬¥­­ë¥ íª§¥¬¯«ïà  ®¯à¥¤¥«¥­ë ¢­ãâà¨ ª ¦¤®£® íª§¥¬¯«ï-
à  ª« áá , ã­¨ª «ì­ë ¨ ¯àï¬ë¥ ááë«ª¨ ­  ­¨å ¨§ ¤àã£¨å íª§¥¬¯«ï-
à®¢ íâ®£® ª« áá , ¨§ ¤àã£¨å ª« áá®¢ ¨«¨ íª§¥¬¯«ïà®¢ ¤àã£¨å ª« á-
á®¢ ­¥¢®§¬®¦­ë. �â¨ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ ¤®áâã¯­ë â®«ìª® â®¬ã íª§¥¬¯«ï-
àã, ¢ ª®â®à®¬ ®­¨ ®¯à¥¤¥«¥­ë. �¬¥­  íâ¨å ¯¥à¥¬¥­­ëå ¯¨èãâáï á®
áâà®ç­®© ¡ãª¢ë. � íª§¥¬¯«ïà¥ ª« áá  Association ¤¢¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥:
key, value.

�¥à¥¬¥­­ë¥ ª« áá  ï¢«ïîâáï £«®¡ «ì­ë¬¨ ¯¥à¥¬¥­­ë¬¨, ¨å
¨¬¥­  ¯¨èãâáï á ¯à®¯¨á­®© ¡ãª¢ë. �â¨ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ ¤®áâã¯­ë ¢á¥¬

íª§¥¬¯«ïà ¬ ¤ ­­®£® ª« áá  ¨ ¢á¥¬ íª§¥¬¯«ïà ¬ ¯®¤ª« áá®¢ ¤ ­-
­®£® ª« áá ,   â ª¦¥ á ¬®¬ã ª« ááã ¨ ¢á¥¬ ¥£® ¯®¤ª« áá ¬ ª ª

®¡ê¥ªâ ¬. � ª« áá¥ Association ¯¥à¥¬¥­­ëå ª« áá  ­¥â.



�ã«ë | íâ® á«®¢ à¨, á®áâ®ïé¨¥ ¨§ ¯¥à¥¬¥­­ëå. �â¨¬¨ ¯¥à¥-
¬¥­­ë¬¨ ¬®£ãâ ¯®«ì§®¢ âìáï â¥ ª« ááë ¨ íª§¥¬¯«ïàë â¥å ª« á-
á®¢, ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ ª®â®àëå íâ¨ ¯ã«ë ãª § ­ë. � ¯à¨¬¥à, ¯ã«
CharacterConstants ¨«¨ ¯ã« FunctionKeys. � ª ¢¨¤¨¬ ¨§ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï,
¢ ª« áá¥ Association ¯ã«®¢ ­¥â. �à¨¬¥à®¬ ¯ã«  ï¢«ï¥âáï á«®¢ àì á¨-
áâ¥¬ë (íª§¥¬¯«ïà ª« áá  SystemDictionary) á ¨¬¥­¥¬ Smalltalk, ã¦¥
ã¯®¬¨­ ¢è¨©áï ¢ëè¥ ¨ á®¤¥à¦ é¨© ¢á¥ £«®¡ «ì­ë¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥

á¨áâ¥¬ë.
�®¤ª« áá ­ á«¥¤ã¥â ®â áã¯¥àª« áá  ¢á¥ ¥£® ¯¥à¥¬¥­­ë¥ íª§¥¬-

¯«ïà , ª« áá  ¨ ¢á¥ ¥£® ¯ã«ë, â® ¥áâì íª§¥¬¯«ïà ¯®¤ª« áá  ¨¬¥¥â
¢á¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ íª§¥¬¯«ïà , ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ ¢ áã¯¥àª« áá¥, ¨ ¢á¥ ¯¥-
à¥¬¥­­ë¥ íª§¥¬¯«ïà , ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ ¢ ¯®¤ª« áá¥,   â ª¦¥ ¨¬¥¥â
¤®áâã¯ ª® ¢á¥¬ ¯¥à¥¬¥­­ë¬ ª« áá  ¨ ¯ã« ¬, ®¯à¥¤¥«¥­­ë¬ ª ª ¢

áã¯¥àª« áá¥, â ª ¨ ¢ ¯®¤ª« áá¥. �®áª®«ìªã ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ ª« áá 
Magnitude á¯¨áª¨ ¯¥à¥¬¥­­ëå ª« áá  ¨ íª§¥¬¯«ïà  ¯ãáâë ¨ ­¥â ¯ã-
«®¢, â® íâ®â áã¯¥àª« áá ­¥ ¤®¡ ¢«ï¥â ¯¥à¥¬¥­­ëå ¢ ª« áá Association
¨ ¢ ¥£® íª§¥¬¯«ïàë. �® ª« áá Magnitude | ¯®¤ª« áá ¡ §®¢®£® ª« á-
á  Object, ¢ ª®â®à®¬ ­¥â ¯ã«®¢ ¨ ¯¥à¥¬¥­­ëå íª§¥¬¯«ïà , ­® ¥áâì
âà¨ ¯¥à¥¬¥­­ëå ª« áá : RecursionInError, Dependents, RecursiveSet,
á«¥¤®¢ â¥«ì­®, á ¬ ª« áá Association ª ª ®¡ê¥ªâ á¨áâ¥¬ë ¨ ¢á¥ ¥£®

íª§¥¬¯«ïàë ¬®£ãâ ®¡à é âìáï ª íâ¨¬ ¯¥à¥¬¥­­ë¬.
�á¥, ® ç¥¬ ¬ë â ª ¤®«£® £®¢®à¨«¨, á®¤¥à¦¨âáï ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨

Magnitude subclass: #Association
instanceVariableNames: 'key value'
classVariableNames: ''
poolDictionaries: ''

ª®â®à®¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯®áë«ªã á®®¡é¥­¨ï á á¥«¥ªâ®à®¬

subclass:instanceVariableNames:classVariableNames:poolDictionaries:

®¡ê¥ªâã á¨áâ¥¬ë, ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ª« ááã Object, ¨ ª ª à¥ ªæ¨ï ­ 
íâ® á®®¡é¥­¨¥ ¯à®¨áå®¤¨â ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢ á¨áâ¥¬¥ ­®¢®£® ª« áá  á

¨¬¥­¥¬ Association, á ¯®¤®¡ îé¥© á®®¡é¥­¨î áâàãªâãà®© ª ª á ¬®£®
ª« áá , â ª ¨ ¥£® ¡ã¤ãé¨å íª§¥¬¯«ïà®¢.

� ¢¥à­®¥ ¢ ¯®á«¥¤­¥¬ ¯à¥¤«®¦¥­¨¨ ­¥ ¢á¥ ¯®­ïâ­®, ­® ¢¥¤ì ¬ë
­¥ ¢á¥ ¥é¥ ¨ à §®¡à «¨. � ª®­æ¥ ª®­æ®¢ ¢á¥ ¯à®ïá­¨âìáï. �¢¨£ ¥¬áï
¤ «ìè¥!



2.4 �®®¡é¥­¨ï ¨ ¬¥â®¤ë ¢ ï§ëª¥ Smalltalk

�¥â®¤ ª« áá  ¨«¨ ¬¥â®¤ íª§¥¬¯«ïà  á®áâ®¨â ¨§ è ¡«®­  á®®¡é¥-
­¨ï ¨ â¥«  ¬¥â®¤ . � ¡«®­ á®®¡é¥­¨¥ á®áâ®¨â ¨§ ¨¬¥­¨ á®®¡é¥-
­¨ï (¨«¨, ª ª ç áâ® £®¢®àïâ, á¥«¥ªâ®à  á®®¡é¥­¨ï) ¨ ä®à¬ «ì­ëå
®¡ê¥ªâ®¢- à£ã¬¥­â®¢, ¥á«¨ ®­¨ ¥áâì. � ª è ¡«®­ á®®¡é¥­¨ï key:
aKey value: anObject á®áâ®¨â ¨§ ¨¬¥­¨ á®®¡é¥­¨ï key:value: ¨ ¤¢ãå
ä®à¬ «ì­ëå ®¡ê¥ªâ®¢- à£ã¬¥­â®¢ aKey ¨ anObject. �¥«® ¬¥â®¤  á®-
¤¥à¦¨â ¢ëà ¦¥­¨ï ï§ëª , ª®â®àë¥ á®áâ ¢«ïîâ ¯à®£à ¬¬ã, ¢ë¯®«-
­ï¥¬ãî ®¡ê¥ªâ®¬-¯à¨¥¬­¨ª®¬ ¯® á®®¡é¥­¨î. � ¦¤ë© ª« áá ¨¬¥¥â
­ ¡®à ¬¥â®¤®¢, ®¯à¥¤¥«ïîé¨å á®®¡é¥­¨ï ¤¢ãå â¨¯®¢: ¬¥â®¤ë ª« á-
á , ¯®­ïâ­ë¥ ª« ááã, ª ª ®¡ê¥ªâã á¨áâ¥¬ë, ¨ ¬¥â®¤ë íª§¥¬¯«ïà ,
¯®­ïâ­ë¥ íª§¥¬¯«ïàã íâ®£® ª« áá . �¥â®¤ë ª« áá  ¢ë¯®«­ïîâ á®-
®¡é¥­¨ï, ¯®á« ­­ë¥ ª« ááã, ª®â®àë© ï¢«ï¥âáï íª§¥¬¯«ïà®¬ á¢®¥£®
¬¥â ª« áá , ¯®íâ®¬ã â ª¨¥ á®®¡é¥­¨ï ¢ë¯®«­ïîâáï íâ¨¬ ¬¥â ª« á-
á®¬. �¥â®¤ë ª« áá  ®¡ëç­® ¢ª«îç îâ á®®¡é¥­¨ï ¤«ï á®§¤ ­¨ï

íª§¥¬¯«ïà®¢ ª« áá  (­ ¯à¨¬¥à, new:), ¨­¨æ¨ «¨§ æ¨¨ ¯¥à¥¬¥­­ëå
ª« áá . �à¨¥¬­¨ª®¬ â ª¨å á®®¡é¥­¨© ¬®¦¥â ¡ëâì â®«ìª® ª« áá,
  ­¥ íª§¥¬¯«ïà ª« áá . � ª, ­ ¯à¨¬¥à, ª« ááã Association ¬®¦­®
¯®á« âì á®®¡é¥­¨¥ ¢¨¤  (â® ¥áâì á®®¡é¥­¨¥ á è ¡«®­®¬)

key: aKey value: anObject

¯® ª®â®à®¬ã ª« áá Association á®§¤ áâ íª§¥¬¯«ïà ª« áá  á § ¤ ­­ë-
¬¨ ¢ á®®¡é¥­¨¨ ª«îç®¬ ¨ §­ ç¥­¨¥¬. � ¯à¨¬¥à,

myIndex := Association key: 'Index' value: 344017

� à¥§ã«ìâ â¥, ª ª à¥ ªæ¨ï ª« áá  ­  íâ® á®®¡é¥­¨¥, ¡ã¤¥â á®§¤ ­
íª§¥¬¯«ïà ¤ ­­®£® ª« áá  á ¨¬¥­¥¬ myIndex á § ¤ ­­ë¬¨ §­ ç¥­¨-
ï¬¨ á¢®¨å ¯¥à¥¬¥­­ëå. ':=' | íâ® á¨¬¢®« ®¯¥à æ¨¨ ¯à¨á¢®¥­¨ï,
¯®á«¥ ¥¥ ¢ë¯®«­¥­¨ï ¯¥à¥¬¥­­ ï á ¨¬¥­¥¬ myIndex ¡ã¤¥â ãª §ë¢ âì
­  á®§¤ ­­ë© íª§¥¬¯«ïà ª« áá  Association.

�¥â®¤ë íª§¥¬¯«ïà  ¢ë¯®«­ïîâ á®®¡é¥­¨ï, ¯®áë« ¥¬ë¥ íª§¥¬-
¯«ïà ¬ ¤ ­­®£® ª« áá , ­ ¯à¨¬¥à

myIndex value.

�¤¥áì á®®¡é¥­¨¥ á á¥«¥ªâ®à®¬ value ¯®áë« ¥âáï íª§¥¬¯«ïàã ª« á-



á  Association á ¨¬¥­¥¬ myIndex, ¯à¨ íâ®¬ ¡ã¤¥â ¢®§¢à é¥­® ç¨á«®

344017. �® ¯®ç¥¬ã â ª ¯®«ãç¨«®áì? � ¯®á«¥¤­¨¬ á®®¡é¥­¨¥¬ ¯®çâ¨
¢á¥ ïá­®. �â®¡ë ¯®­ïâì, çâ® ¯à®¨áå®¤¨â, ¤®áâ â®ç­® ¯®á¬®âà¥âì ­ 
®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ª« áá  Association ¨ ¯®¨áª âì â ¬ ¬¥â®¤ á è ¡«®­®¬

á®®¡é¥­¨ï value. � ¬ â ª®© ¬¥â®¤ ¥áâì ¨ á®áâ®¨â ®­ ¢á¥£® ¨§ ®¤­®£®
¢ëà ¦¥­¨ï, ^ value, ª®â®à®¥ ¨ ¢ë¯®«­ï¥âáï. �¨¬¢®« ^ | á¨¬¢®«

¢®§¢à â  §­ ç¥­¨ï, ¨ ª®£¤  ®­ ¢áâà¥ç ¥âáï ¢ â¥«¥ ¬¥â®¤ , à¥§ã«ì-
â â ¢ëç¨á«¥­¨ï áâ®ïé¥£® ¯®á«¥ ­¥£® ¢ëà ¦¥­¨ï ¢®§¢à é ¥âáï ª ª

à¥§ã«ìâ â ¢ë¯®«­¥­¨ï ¬¥â®¤ . �® ¢§£«ï­ã¢ ­  ¬¥â®¤ë ¢ ª« áá¥

Association ¬ë ®¡­ àã¦¨¢ ¥¬, çâ® á¨¬¢®« ¢®§¢à â  §­ ç¥­¨ï ¯à¨-
áãâáâ¢ã¥â ¢ â¥«¥ ­¥ ª ¦¤®£® ¬¥â®¤ . �â® ¦¥ ¡ã¤¥â ¢®§¢à é âìáï
ª ª à¥§ã«ìâ â ¢ë¯®«­¥­¨ï ¬¥â®¤  ¢ íâ®¬ á«ãç ¥? �¡é¥¥ ¯à ¢¨«®

§¤¥áì â ª®¢®: ¥á«¨ ­¥â ãª § ­¨©, çâ® ¢®§¢à é âì, ¯® ã¬®«ç ­¨î
¢®§¢à é ¥âáï ¯à¨¥¬­¨ª á®®¡é¥­¨ï. � ¯®¬­¨â¥ íâ®!

�¥à­¥¬áï ª ¯¥à¢®¬ã á®®¡é¥­¨î, á ¯®¬®éìî ª®â®à®£® á®§¤ ¢ «¨

íª§¥¬¯«ïà ª« áá . �â®¡ë ¯à®á«¥¤¨âì §  ¯à®æ¥áá®¬ ¢ë¯®«­¥­¨ï ¬¥-
â®¤ , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¨¬¥­¨ á®®¡é¥­¨ï key:value:, ®áâ ­®¢¨¬áï ­ 
¡®«¥¥ ¯®¤à®¡­® ­  ¬¥å ­¨§¬ å ¯®¨áª  ¯® á®®¡é¥­¨î ­¥®¡å®¤¨¬®£®

¬¥â®¤  ¨ ¬¥å ­¨§¬ å ¢ë¯®«­¥­¨ï ­ ©¤¥­­®£® ¬¥â®¤ . �â ª, ª ª
ã¦¥ ®â¬¥ç «®áì, ¢ë¯®«­¥­¨¥ «î¡®£® ¤¥©áâ¢¨ï ¢ Smalltalk'¥ ®áãé¥-
áâ¢«ï¥âáï á ¯®¬®éìî ¯®áë«ª¨ ®¡ê¥ªâã-¯à¨¥¬­¨ªã á®®¡é¥­¨ï. � -
ª ï ¯®áë«ª  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© âà¥¡®¢ ­¨¥ ¢ë¯®«­¨âì ®¡ê¥ªâ®¬-
¯à¨¥¬­¨ª®¬ ¤¥©áâ¢¨ï, ®¯¨á ­­ë¥ ¢ â¥«¥ ¬¥â®¤  á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£®
è ¡«®­ã á®®¡é¥­¨ï. �ë¯®«­¥­¨¥ á®®¡é¥­¨ï ¯à®¨áå®¤¨â, ¢®®¡é¥
£®¢®àï, â ª¨¬ ®¡à §®¬: ¯®«ãç¨¢ á®®¡é¥­¨¥ ®¡ê¥ªâ-¯à¨¥¬­¨ª ¨é¥â
á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ¬¥â®¤ á á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ ¨¬¥­¥¬ á®®¡é¥­¨ï, ­ -
ç¨­ ï ¯®¨áª ç é¥ ¢á¥£® á â®£® ª« áá , íª§¥¬¯«ïà®¬ ª®â®à®£® ®¡ê-
¥ªâ ï¢«ï¥âáï. �á«¨ ®¡ê¥ªâ| ª« áá, â® ¬¥â®¤ ¨é¥âáï áà¥¤¨ ¬¥â®¤®¢
ª« áá ,   ¥á«¨ ®¡ê¥ªâ| íª§¥¬¯«ïà ª« áá , â® áà¥¤¨ ¬¥â®¤®¢ íª§¥¬-
¯«ïà  ª« áá , ¥á«¨ ­ã¦­ë© ¬¥â®¤ ­ å®¤¨âáï, â® ®­ ¢ë¯®«­ï¥âáï ¨
ª ª à¥§ã«ìâ â ¥£® ¢ë¯®«­¥­¨ï ®¡ï§ â¥«ì­® ¢®§¢à é ¥âáï ­¥ª®â®-
àë© ®¡ê¥ªâ, ª®â®àë© ¨­ä®à¬¨àã¥â â®£®, ªâ® ¯®á« « á®®¡é¥­¨¥, çâ®
¢ë¯®«­¥­¨¥ ¥£® § ¢¥àè¨«®áì á á®¤¥à¦ é¨¬áï ¢ ¢®§¢à é ¥¬®¬ ®¡ê-
¥ªâ¥ à¥§ã«ìâ â®¬.

� ¥á«¨ ­¥â â ª®£® ¬¥â®¤  ¢ ª« áá¥? �®£¤  ¬¥â®¤ ¨é¥âáï ¢ ¡«¨-
¦ ©è¥¬ áã¯¥àª« áá¥ ¨áå®¤­®£® ª« áá . �à¨ íâ®¬ ®ç¥­ì ¢ ¦­® çâ®

¨é¥âáï - ¬¥â®¤ ª« áá  ¨«¨ ¬¥â®¤ íª§¥¬¯«ïà . �á«¨ ¨é¥âáï ¬¥-
â®¤ íª§¥¬¯«ïà , â® ¤«ï ¯®¨áª  áã¯¥àª« áá  ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¨¥à àå¨ï
ª« áá®¢,   ¥á«¨ ¨é¥âáï ¬¥â®¤ ª« áá , â® ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¨¥à àå¨ï ¤«ï
¬¥â ª« áá®¢. �á«¨ ­ã¦­®£® ¬¥â®¤  ­¥â ¢ ¯¥à¢®¬ áã¯¥àª« áá¥, â® ¢



á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¨¥à àå¨¨ ¯®¨áª ¯à®¤®«¦ ¥âáï ¢ á«¥¤ãîé¥¬ áã-
¯¥àª« áá¥ ¨ â ª ¤ «¥¥, ¯®ª  ­¥ ¤®¡¥à¥¬áï ¤® ª« áá  Object. �á«¨ ¨
¢ ­¥¬ ­ã¦­®£® ¬¥â®¤  ­¥â, â® ¢ë¤ ¥âáï ¤¨ £­®áâ¨ç¥áª®¥ á®®¡é¥­¨¥
® â®¬, çâ® ®¡ê¥ªâ-¯à¨¥¬­¨ª ­¥ ¬®¦¥â ¯®­ïâì ¨ ¢ë¯®«­¨âì ¯®á« ­-
­®£® ¥¬ã á®®¡é¥­¨ï.

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®áë«ª  á®®¡é¥­¨ï ¢ª«îç ¥â ¢ á¥¡ï:

� ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ®¡ê¥ªâ -¯à¨¥¬­¨ª , ª®â®à®¬ã ¯®áë« ¥âáï á®®¡-
é¥­¨¥;

� ®¯à¥¤¥«¥­¨¥, ¥á«¨ ­¥®¡å®¤¨¬®, ®¡ê¥ªâ®¢- à£ã¬¥­â®¢ á®®¡é¥-
­¨ï;

� ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ­ã¦­®£® ¬¥â®¤ , ª®â®àë© ¨é¥âáï ¢ ª« áá¥ ¨«¨

áã¯¥àª« áá¥;

� ¢®§¢à é¥­¨¥ ­¥ª®â®à®£® ®¡ê¥ªâ , ª ª à¥§ã«ìâ â  ¢ë¯®«­¥­¨ï
¬¥â®¤  ¢ ®â¢¥â ­  á®®¡é¥­¨¥.

�â ª, çâ® ¯à®¨§®©¤¥â ¢ ®â¢¥â ­  Association key: 'Index' value:
344017? �à¥¦¤¥ ¢á¥£® ª« áá Association ®â¯à ¢¨âìáï ­  ¯®¨áª¨ ¬¥-
â®¤  á á¥«¥ªâ®à®¬ key:value:. �®áª®«ìªã ®¡ê¥ªâ Association | ª« áá,
¯®¨áª ¡ã¤¥â ¢¥áâ¨áì áà¥¤¨ ¬¥â®¤®¢ ª« áá  ¨ ­ ç­¥âáï ¯®¨áª á ¬¥â®-
¤®¢ ª« áá  ª« áá  Association. � ¬ â ª®© ¬¥â®¤ ¥áâì ¨ ®­ ­ ç­¥â ¢ë-
¯®«­ïâìáï. �¥«® íâ®£® ¬¥â®¤  á®áâ®¨â ¨§ ®¤­®£® ¢ëà ¦¥­¨ï ^ (self
key: aKey) value: anObject. �à¨ áà ¢­¥­¨¨ á è ¡«®­®¬ á®®¡é¥­¨ï,
 à£ã¬¥­â aKey áâ ­¥â à ¢­ë¬ áâà®ª¥ 'Index',    à£ã¬¥­â anObject |
æ¥«®¬ã ç¨á«ã 344017. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ­ ç­¥â ¢ë¯®«­ïâìáï ¢ëà -
¦¥­¨¥ ^ (self key: 'Index') value: 344017. � ­ ç «¥ ¢ëà ¦¥­¨ï áâ®¨â

á¨¬¢®« ¢®§¢à â  §­ ç¥­¨ï, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, â®â ®¡ê¥ªâ, ª®â®àë© ¯®-
«ãç¨âáï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢ëç¨á«¥­¨ï ¨ ¡ã¤¥â ¢®§¢à é¥­, ª ª à¥§ã«ìâ â
¢ë¯®«­¥­¨ï ¬¥â®¤ . �¥à¢ ï ç áâì ¢ëà ¦¥­¨ï § ª«îç¥­  ¢ ªàã£«ë¥
áª®¡ª¨ (self key: 'Index') ¨ ¢ë¯®«­ï¥âáï ¯¥à¢®©. �¥à¢®¥ á«®¢® ¢ áª®¡-
ª å | ¨¬ï ¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­®© self, �®«¥¥ ¯®¤à®¡­® ® ­¥© ¨ ¤àã£¨å
¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­ëå ¯®§¦¥,   ¯®ª  ­ ¬ ¤®áâ â®ç­® §­ âì, çâ® ®­® ¯à®-
áâ® ®¡®§­ ç ¥â ¯à¨¥¬­¨ª á®®¡é¥­¨ï, â® ¥áâì ª« áá Association. � -
ª¨¬ ®¡à §®¬, ­ ¬ ­ ¤® ¢ë¯®«­¨âì ¢ëà ¦¥­¨¥ Association key: 'Index'.
�® ã¦¥ §­ ª®¬®© áå¥¬¥, ª« áá Association ®â¯à ¢¨âìáï ­  ¯®¨áª ¬¥-
â®¤  á á¥«¥ªâ®à®¬ á®®¡é¥­¨ï key: ¨  à£ã¬¥­â®¬ 'Index'. � ª®© ¬¥â®¤
­ ©¤¥âáï áà¥¤¨ ¬¥â®¤®¢ ª« áá  ¢ ª« áá¥ Association ¨ ­ ç­¥â ¢ë¯®«-
­ïâìáï. �¥«® íâ®£® ¬¥â®¤  á®áâ®¨â ¨§ ¢ëà ¦¥­¨ï ^ self new key:
aKey, â ª¨¬ ®¡à §®¬ ­ ç­¥â ¢ë¯®«­ïâìáï ¢ëà ¦¥­¨¥ ^Association



new key: 'Index'. � íâ®¬ ¢ëà ¦¥­¨¨ ª« ááã Association á­ ç «  ¯®-
áë« ¥âáï á®®¡é¥­¨¥ á á¥«¥ªâ®à®¬ new. �®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¬¥â®¤ 
áà¥¤¨ ¬¥â®¤®¢ ª« áá  Association ­¥â. �®áª®«ìªã ­ã¦¥­ ¬¥â®¤ ª« á-
á , â® ª« áá Association ­ ç¨­ ¥â ¯®¨áª ­ã¦­®£® ¬¥â®¤ , ¨á¯®«ì§ãï
¨¥à àå¨î ¬¥â ª« áá®¢. �¥à àå¨ï ª« áá®¢ ¤«ï ª« áá  Association
¨¬¥¥â ¢¨¤:

Object
Magnitude

Association

�®£¤ , ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¯à ¢¨« ¬¨ ¯®áâà®¥­¨ï ¨¥à àå¨¨ ¤«ï ¬¥-
â ª« áá  ª« áá  Association, â® ¥áâì ¤«ï Association class, ¨¥à àå¨ï
¡ã¤¥â ­¥áª®«ìª® ¨­ ï:

Object
Behavior
Class

Object class
Magnitude class

Association class

�¬¥­­® íâã ¨¥à àå¨î ¡ã¤¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì ª« áá Association, çâ®-
¡ë ®âëáª âì ¬¥â®¤ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© á®®¡é¥­¨î new. �à®¤¢¨£ ïáì
¯® ¨¥à àå¨¨ á­¨§ã ¢¢¥àå, ­ã¦­ë© ¬¥â®¤ ­ ©¤¥âáï ¢ ª« áá¥ Behavior
¨ ¡ã¤¥â ¢ë¯®«­¥­, ¢®§¢à é ï ­®¢ë© íª§¥¬¯«ïà ª« áá  Association.
�¥¯¥àì íâ®â ­®¢ë© íª§¥¬¯«ïà ï¢«ï¥âáï ®¡ê¥ªâ®¬, ª®â®à®¬ã ¯®áë-
« ¥âáï á«¥¤ãîé¥¥ á®®¡é¥­¨¥ key: 'Index'. �®¨áª ­ã¦­®£® ¬¥â®¤ 

­ ç­¥âáï áà¥¤¨ ¬¥â®¤®¢ íª§¥¬¯«ïà  ¢ ª« áá¥ Association. � ¬ ­ã¦-
­ë© ¬¥â®¤ ¥áâì, ¨ á®áâ®¨â ®­ ¨§ ®¤­®£® ¢ëà ¦¥­¨ï key := anObject,
ª®â®à®¥ ¯à¨á¢ ¨¢ ¥â §­ ç¥­¨¥ ¯¥à¢®© ¯¥à¥¬¥­­®© â®«ìª® çâ® á®-
§¤ ­­®£® íª§¥¬¯«ïà  ª« áá  Association. �®áª®«ìªã ¢ ¯®á«¥¤­¥¬ ¬¥-
â®¤¥ ­¥ ãª § ­ ¢®§¢à é ¥¬ë© ®¡ê¥ªâ, ¬¥â®¤ ¢®§¢à é ¥â ¯à¨¥¬­¨ª
á®®¡é¥­¨ï, â® ¥áâì íª§¥¬¯«ïà ª« áá  Association, ã ª®â®à®£® ¨­¨-
æ¨ «¨§¨à®¢ ­  ¯¥à¢ ï ¯¥à¥¬¥­­ ï. �â¨¬ § ¢¥àè ¥âáï ¢ë¯®«­¥­¨¥

¢ëà ¦¥­¨ï ^Association new key: 'Index', ­® ¤«ï § ¢¥àè¥­¨ï ¢ë¯®«-
­¥­¨ï ¯¥à¢®­ ç «ì­®£® á®®¡é¥­¨ï ®áâ ¥âáï § ¢¥àè¨âì ¢ë¯®«­¥­¨¥

á®®¡é¥­¨ï ^ ( Association key: 'Index') value: 344017. �«ï íâ®£® ­ ¤®
¢ë¯®«­¨âì á®®¡é¥­¨¥ value: 344017, ¯®áë« ¥¬®¥ íª§¥¬¯«ïàã ª« áá 
Association, ¯®«ãç¥­­®¬ã ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢á¥å ¯à¥¤ë¤ãé¨å ¢ëç¨á«¥-



­¨©. �â® á®®¡é¥­¨¥ ¢ë¯®«­ï¥âáï á®¢¥àè¥­­®  ­ «®£¨ç­® â®¬ã, ª ª
¢ë¯®«­ï«®áì ¢­®¢ì á®§¤ ­­ë¬ íª§¥¬¯«ïà®¬ ª« áá  Association á®®¡-
é¥­¨¥ key: 'Index', â®«ìª® â¥¯¥àì ãáâ ­ ¢«¨¢ ¥âáï §­ ç¥­¨¥ ¢â®à®©
¯¥à¥¬¥­­®©  áá®æ¨ â¨¢­®© ¯ àë ¨ íª§¥¬¯«ïà ª« áá  Association á

®¡®¨¬¨ ¨­¨æ¨ «¨§¨à®¢ ­­ë¬¨ ¯¥à¥¬¥­­ë¬¨ ¢®§¢à é ¥âáï ª ª à¥-
§ã«ìâ â ¢ëç¨á«¥­¨ï ¢ëà ¦¥­¨ï

Association key: 'Index' value: 344017

¨ ¨¬¥­­® ­  íâ®â ®¡ê¥ªâ ¡ã¤¥â â¥¯¥àì ááë« âìáï ¯¥à¥¬¥­­ ïmyIndex.
�® ¯®ç¥¬ã ¯®áë« ¥¬ë¥ á®®¡é¥­¨ï ¢ë¯®«­ï«¨áì ¨¬¥­­® ¢ â ª®¬

¯®àï¤ª¥? � ç¥¬ ¯®­ ¤®¡¨«¨áì áª®¡ª¨ ¨ ª ª á¨­â ªá¨ç¥áª¨ ¯à -
¢¨«ì­® § ¯¨á âì ¢ëà ¦¥­¨¥ ¨ ¬¥â®¤? �¡ íâ®¬ ¢ á«¥¤ãîé¥¬ à §¤¥-
«¥, ¢ ª®â®à®¬ à áá¬®âà¨¬ ä®à¬ «ì­®¥ ¨ ¡®«¥¥ ¤¥â «ì­®¥ ®¯¨á ­¨¥

á¨­â ªá¨á  ï§ëª  ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï Smalltalk.
�â® ¦¥ ª á ¥âáï ¢®¯à®á®¢ ¯à ªâ¨ç¥áª®£® á®§¤ ­¨ï ­®¢®£® ª« á-

á  ¨«¨ ã¤ «¥­¨ï áãé¥áâ¢ãîé¥£®, á®§¤ ­¨ï ¢ ª« áá¥ ­®¢®£® ¬¥â®¤ ,
ã¤ «¥­¨ï ¨«¨ ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­¨ï áâ à®£® ¬¥â®¤ , â® ®¡ íâ®¬ ¯®§¦¥

| ¢ à §¤¥«¥ ¯®á¢ïé¥­­®¬ ¨­â¥àä¥©áã ¯®«ì§®¢ â¥«ï.

3 �¨­â ªá¨á ï§ëª  Smalltalk

3.1 �®à¬  �íªãá -� ãà 

�®à¬ «ì­®¥ ®¯¨á ­¨¥ á¨­â ªá¨á  ï§ëª  Smalltalk ¯à¥¤áâ ¢¨¬ á ¯®-
¬®éìî à áè¨à¥­­®© ä®à¬ë �íªãá -� ãà  (����). �¯à¥¤¥«¥­¨¥

á¨­â ªá¨á  ���� ­ã¦¤ ¥âáï ¢ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­®¬ ®¯¨á ­¨¨.
�¯¥æ¨ä¨ª æ¨ï ­  ï§ëª¥ ���� ï¢«ï¥âáï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâìî

á¨­â ªá¨ç¥áª¨å ¯à ¢¨«. �à ¢ ï áâ®à®­  ª ¦¤®£® ¯à ¢¨«  ®¯à¥¤¥-
«ï¥â á¨­â ªá¨á ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ¨¬¥­ ¤àã£¨å ¯à ¢¨« ¨ â¥à¬¨­ «ì­ëå

á¨¬¢®«®¢ ï§ëª . �à¨ íâ®¬

� ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì á¨¬¢®«®¢, ­ ¡à ­­ ï àã¡«¥­­ë¬ èà¨ä-
â®¬, ¨¤¥­â¨ä¨æ¨àã¥â â¥à¬¨­ «ì­ë¥ á¨¬¢®«ë ®¯à¥¤¥«ï¥¬®£®

ï§ëª ;

� ¨¤¥­â¨ä¨ª â®à| ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì ¡ãª¢ ¨ æ¨äà, ­ ç¨­ î-
é ïáï á ¡ãª¢ë;



� ªàã£«ë¥ áª®¡ª¨ ( ¨ ) ®¡ê¥¤¨­ïîâ ¢¬¥áâ¥  «ìâ¥à­ â¨¢­ë¥ â¥à-
¬¨­ë ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ ¬®¦¥â ¡ëâì â®«ìª® ®¤­®
¨§ ­¨å;

� ¢¥àâ¨ª «ì­ë¥ ç¥àâ®çª¨ j à §¤¥«ïîâ  «ìâ¥à­ â¨¢­ë¥ â¥à¬¨-
­ë; á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ ¬®¦¥â ¡ëâì «î¡®¥ ¨§ ­¨å;

� ª¢ ¤à â­ë¥ áª®¡ª¨ [ ¨ ] ¨¤¥­â¨ä¨æ¨àãîâ ­¥®¡ï§ â¥«ì­ë¥ ¢ë-
à ¦¥­¨ï;

� ä¨£ãà­ë¥ áª®¡ª¨ f ¨ g ¨¤¥­â¨ä¨æ¨àãîâ ¢ëà ¦¥­¨ï, ª®â®àë¥
¬®£ãâ ¯®ï¢«ïâìáï ­ã«ì ¨«¨ ¡®«ìè¥¥ ç¨á«® à §.

3.2 �¨­â ªá¨á ï§ëª  ¨ ¯à¨¬¥àë

�à¨¢¥¤¥¬ á¨­â ªá¨á ï§ëª  Smalltalk, ®¯¨á ­­ë© ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ä®à-
¬ã« ����. �«ï ¡®«ìè¨­áâ¢  ®¯à¥¤¥«¥­¨© à áá¬®âà¨¬ ¯à®áâë¥

¯®ïá­ïîé¨¥ ¯à¨¬¥àë. �ë ¡ã¤¥¬ ®¯¨áë¢ âì áâ ­¤ àâ ï§ëª , ¯®-
íâ®¬ã ãª ¦¥¬ ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ â®«ìª® ¡ãª¢ë  ­£«¨©áª®£®  «ä ¢¨â  ¨

â®«ìª® ¨å ¡ã¤¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì ¢® ¢á¥¬ ®áâ «ì­®¬ ¨§«®¦¥­¨¨, ¥á«¨
­¥ ®£®¢®à¥­® çâ®-«¨¡® ¤àã£®¥. �á«¨ ¦¥ ï§ëª à áè¨à¥­ ¡ãª¢ ¬¨

­ æ¨®­ «ì­ëå  «ä ¢¨â®¢, íâ¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ­ ¤® á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬
®¡à §®¬ à áè¨à¨âì.

3.2.1 �¨â¥à «ë á¨áâ¥¬ë

� ç­¥¬ á ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¡ãª¢, æ¨äà, ç¨á¥«, á¨¬¢®«®¢, áâà®ª, á¨áâ¥¬-
­ëå ¨¬¥­. �â¨ ®¡ê¥ªâë ï§ëª  ­ §ë¢ îâáï «¨â¥à « ¬¨. �å ®á®-
¡¥­­®áâì á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ¤«ï á®§¤ ­¨ï ¨å ª ª ®¡ê¥ªâ®¢ á¨áâ¥¬,
¨å ¤®áâ â®ç­® § ¯¨á âì, â® ¥áâì ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ «¨â¥à «ì­®© ä®à¬¥,
çâ® á â®çª¨ §à¥­¨ï ®à£ ­¨§ æ¨¨ á¨áâ¥¬ë á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯®áë«ª¥ á®-
®¡é¥­¨© ª ¬¥â ª« áá ¬, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ª®â®àëå ¯®à®¦¤ îâáï ­®¢ë¥
íª§¥¬¯«ïàë á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ª« áá®¢.

« â¨­áª ï�à®¯¨á­ ï�ãª¢  = A j B j C j D j E j F j G j H j I j J j K j
L j M j N j O j P j Q j R j S j T j U j V j W j X j Y j Z.

« â¨­áª ï�ãª¢  = « â¨­áª ï�à®¯¨á­ ï�ãª¢  j a j b j c j d j e j f j
g j h j i j j j k j l j m j n j o j p j q j r j s j t j t j u j w j x j y j z.

¡ãª¢  = « â¨­áª ï�ãª¢ .
æ¨äà  = 0 j 1 j 2 j 3 j 4 j 5 j 6 j 7 j 8 j 9.
¡®«ìè ï�¨äà  = æ¨äà  j « â¨­áª ï�à®¯¨á­ ï�ãª¢ .



æ¨äàë = æ¨äà  [ æ¨äà  ].
¡®«ìè¨¥�¨äàë = ¡®«ìè ï�¨äà  ¡®«ìè ï�¨äà  .
æ¥«®¥ ç¨á«® = [æ¨äàë r] [ -] ¡®«ìè¨¥�¨äàë
à æ¨®­ «ì­ ï ¤à®¡ì = æ¥«®¥ ç¨á«® = æ¥«®¥ ç¨á«®
ç¨á«® = æ¥«®¥ ç¨á«® j à æ¨®­ «ì­®¥ ç¨á«® j [ æ¨äàë r] [ -]

¡®«ìè¨¥�¨äàë [. ¡®«ìè¨¥�¨äàë]
[e [-]æ¨äàë] j

�à¨¬¥àë ç¨á¥«:

16r2FA1. �¨á«® ¯¥à¥¤ `r' (¢á¥£¤  ¢ ¤¥áïâ¨ç­®© ä®à¬¥) ãª §ë¢ ¥â ­ 
®á­®¢ ­¨¥ á¨áâ¥¬ë áç¨á«¥­¨ï ç¨á« . �â® ¯à¨¬¥à æ¥«®£® ç¨á« 
| íª§¥¬¯«ïà  ª« áá  SmallInteger | ¢ 16-â¨à¨ç­®© á¨áâ¥¬¥

áç¨á«¥­¨ï. �á«¨ 'r' ¯¥à¥¤ ç¨á«®¬ ®âáãâáâ¢ã¥â, §­ ç¨â ¤ ­­®¥
ç¨á«® § ¯¨á ­® ¢ ¤¥áïâ¨ç­®© á¨áâ¥¬¥ áç¨á«¥­¨ï.

12, -23, 234, 8r2712, 16r-FF. �à¨¬¥àë à §«¨ç­ëå æ¥«ëå ç¨á¥«.

34/55, 8r-5366/8r5F1, 2r10011101/2r1011. �â® à æ¨®­ «ì­ë¥ ¤à®¡¨
| íª§¥¬¯«ïàë ª« áá  Fraction.

3.1416, -3.1459. �à¨¬¥àë ¤¥áïâ¨ç­ëå à æ¨®­ «ì­ëå ç¨á¥« |
íª§¥¬¯«ïà®¢ ª« áá  Float. �®áª®«ìªã `r' ®âáãâáâ¢ã¥â, â® ®á­®-
¢ ­¨¥ á¨áâ¥¬ë áç¨á«¥­¨ï à ¢­® 10.

2.54e-2. �â® íª§¥¬¯«ïà ª« áá  Float, § ¯¨á ­­ë© ¢ íªá¯®­¥­æ¨ «ì-
­®© ä®à¬¥ ¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨© ç¨á«® 2:54 � 10�2 = 2:54=100 =
0:0254.

16rFe-2 = 15 � 16�2, 8r-2e-3 = �2 � 8�3. �ª§¥¬¯«ïàë ª« áá  Float
¢ íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®© ä®à¬¥ ¢ á¨áâ¥¬¥ áç¨á«¥­¨ï, ®â«¨ç­®© ®â
¤¥áïâ¨ç­®©, ¨ ¨å ¤¥áïâ¨ç­ë¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥. � ª ¢¨¤­® ¨§

¯à¨¬¥à®¢, á¨¬¢®« e ¢ íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®© ä®à¬¥ § ¯¨á¨ à æ¨-
®­ «ì­®£® ç¨á«  ¢á¥£¤  á®¢¯ ¤ ¥â ¯® §­ ç¥­¨î á ®á­®¢ ­¨¥¬

á¨áâ¥¬ë áç¨á«¥­¨ï. �¡à â¨â¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ¥é¥ ¨ ­  â®, çâ® ¯®ª -
§ â¥«ì áâ¥¯¥­¨ ç¨á«  e ¢á¥£¤  § ¤ ¥âáï ¢ ¤¥áïâ¨ç­®© ä®à¬¥.

�¥¯¥àì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï á¨¬¢®«®¢, áâà®ª, ª®¬¬¥­â à¨¥¢, á¨áâ¥¬­ëå
¨¬¥­:

á¨¬¢®«�®®¡é¥­¨ï = , j + j / j \ j * j ~ j < j > j = j @ j % j | j & j
? j !



á¨¬¢®« = á¨¬¢®«�®®¡é¥­¨ï j ¡ãª¢  j æ¨äà  j [ j ] j { j } j ( j ) j ^ j
; j $ j # j :

á¨¬¢®«ì­ ï�®­áâ ­â  = $á¨¬¢®« j $' j $"
áâà®ª  = ' f á¨¬¢®« j ' j " g '
ª®¬¬¥­â à¨© = " f á¨¬¢®« j ' g "
á¨áâ¥¬­®¥�¬ï = # f á¨¬¢®« j ' j " g

�®â ¯à®áâë¥ ¯à¨¬¥àë, ¯®áâà®¥­­ë¥ ¯® íâ¨¬ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï¬:

á¨¬¢®«ì­ë¥ ª®­áâ ­âë (íª§¥¬¯«ïàë ª« áá  Character):
$A, $^, $�, $f, $7, $,;

áâà®ª¨ (íª§¥¬¯«ïàë ª« áá  String):
'Bold', 'seed', 'O"key';

á¨áâ¥¬­ë¥�¬¥­  (íª§¥¬¯«ïàë ª« áá  Symbol):
#Red, #Green, #at:put, #size, #HomeBook;

ª®¬¬¥­â à¨©:
"�â®â ¬¥â®¤ ¢®§¢à é ¥â ¯à¨¥¬­¨ª á®®¡é¥­¨ï".

�â¬¥â¨¬, çâ® ª®¬¬¥­â à¨© ¨£­®à¨àã¥âáï ¢ «î¡®¬ ¬¥áâ¥, §  ¨á-
ª«îç¥­¨¥¬ á«ãç ï, ª®£¤  ®­ ­ å®¤¨âáï ¢­ãâà¨ áâà®ª¨.

�â®¡ë § ¢¥àè¨âì à §£®¢®à ® «¨â¥à « å ¨ â®ç­® ®¯à¥¤¥«¨âì, çâ®
¦¥ íâ® â ª®¥, ®áâ «®áì á¤¥« âì â®«ìª® ®¤¨­ è £.

¬ áá¨¢ = ( f ç¨á«® j áâà®ª  j á¨áâ¥¬­®¥�¬ï j ¬ áá¨¢ j
á¨¬¢®«ì­ ï�®­áâ ­â  g )

ª®­áâ ­â � áá¨¢ = #¬ áá¨¢
«¨â¥à « = ç¨á«® j áâà®ª  j á¨¬¢®«ì­ ï�®­áâ ­â  j

á¨áâ¥¬­®¥�¬ï j ª®­áâ ­â � áá¨¢

�â ª, «¨â¥à «ë ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ª®­áâàãªæ¨¨ ï§ëª  ¢ ¢ë-
ç¨á«¥­¨¨ ª®â®àëå ¨ § ª«îç ¥âáï ¯®à®¦¤¥­¨¥ ­®¢ëå ®¡ê¥ªâ®¢ |
íª§¥¬¯«ïà®¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ª« áá®¢. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, § ¯¨áì «¨-
â¥à «  á¨áâ¥¬  âà ªâã¥â â ª:

2 | ¯®à®¦¤ ¥âáï íª§¥¬¯«ïà ª« áá  SmallInteger á® §­ ç¥­¨¥¬ 2;

'the' | ¯®à®¦¤ ¥âáï íª§¥¬¯«ïà ª« áá  String á® §­ ç¥­¨¥¬ 'the';

$s | ¯®à®¦¤ ¥âáï íª§¥¬¯«ïà ª« áá  Character á® §­ ç¥­¨¥¬ s;

#Red | ¯®à®¦¤ ¥âáï íª§¥¬¯«ïà ª« áá  Symbol á® §­ ç¥­¨¥¬ Red.

#(1 2) | ¯®à®¦¤ ¥âáï íª§¥¬¯«ïà ª« áá  Array á ¤¢ã¬ï § ¤ ­­ë¬¨
í«¥¬¥­â ¬¨ 1 ¨ 2.



3.2.2 �á­®¢­ë¥ á¨­â ªá¨ç¥áª¨¥ ¥¤¨­¨æë á¨áâ¥¬ë

�«¥¤ãîé¨¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï | ®á­®¢­ë¥ ¯®­ïâ¨ï, ª®â®àë¥ § â¥¬ ¨á-
¯®«ì§ãîâáï ¯à¨ ¯®áâà®¥­¨¨ ¢ëà ¦¥­¨©, á®®¡é¥­¨©, ¬¥â®¤®¢. � -
ç­¥¬ á ­ ¨¡®«¥¥ ¯à®áâëå.

¨¤¥­â¨ä¨ª â®à = ¡ãª¢ f¡ãª¢  j æ¨äà g
¨¬ï�¥à¥¬¥­­®© = ¨¤¥­â¨ä¨ª â®à

¨¬ï�®®¡é¥­¨ï = ã­ à­®¥�¬ï j ¡¨­ à­®¥�¬ï j
ª«îç¥¢®¥�«®¢® f ª«îç¥¢®¥�«®¢® g

ã­ à­®¥�¬ï = ¨¤¥­â¨ä¨ª â®à

¡¨­ à­®¥�¬ï = - j á¨¬¢®«�®®¡é¥­¨ï[á¨¬¢®«�®®¡é¥­¨ï]
ª«îç¥¢®¥�«®¢® = ¨¤¥­â¨ä¨ª â®à:
­®¬¥à�à¨¬¨â¨¢  = <primitive: ç¨á«®>

�à¥¦¤¥ ç¥¬ ¯à¨¢®¤¨âì ¯à¨¬¥àë, ¯®ïá­ïîé¨¥ ­¥ª®â®àë¥ ¨§ ¢¢¥¤¥­-
­ëå ®¯à¥¤¥«¥­¨©, áª ¦¥¬, çâ® ã­ à­®¥�¬ï ç áâ® ­ §ë¢ îâ ã­ à-
­ë¬ á¥«¥ªâ®à®¬, ¡¨­ à­®¥�¬ï | ¡¨­ à­ë¬ á¥«¥ªâ®à®¬,   ¨¬ï�®-
®¡é¥­¨ï, á®áâ®ïé¥¥ ¨§ ®¤­®£® ¨«¨ ­¥áª®«ìª¨å ª«îç¥¢ëå á«®¢ |
ª«îç¥¢ë¬ á¥«¥ªâ®à®¬. �â¨ â¥à¬¨­ë ¬ë ¡ã¤¥¬ â®¦¥ ¨á¯®«ì§®¢ âì.

ã­ à­®¥ ¨¬ï: size, truncate, open;

¡¨­ à­®¥ ¨¬ï: = , + , - , <= , >= ;

ª«îç¥¢®¥ á«®¢®: at:, new:, nextAll;

­®¬¥à�à¨¬¨â¨¢ : <¯à¨¬¨â¨¢: 123>, <¯à¨¬¨â¨¢: 27>.

� ¯à¨¬¨â¨¢ å (¨«¨, ¤àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, ® ¯à¨¬¨â¨¢­ëå ¬¥â®¤ å)
¬ë ¯®£®¢®à¨¬ ¯®¤à®¡­¥¥ ¢ ª®­æ¥ íâ®£® à §¤¥« , §¤¥áì ¦¥ â®«ìª®
®â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨¬¨â¨¢ ¢ â¥ªáâ¥ ¬¥â®¤®¢ á¨áâ¥¬ë ­¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï,
  â®«ìª® ¢ë§ë¢ ¥âáï. �®§¤ ¥âáï ¯à¨¬¥â¨¢ ¢­¥ á¨áâ¥¬ë,   § â¥¬ ¢

­¥¥ ¢áâà ¨¢ ¥âáï.
�é¥ ­¥áª®«ìª® \ª¨à¯¨ç¨ª®¢" ï§ëª  Smalltalk, ­¥®¡å®¤¨¬ëå ¯à¨

®¯à¥¤¥«¥­¨¨ á¨­â ªá¨ç¥áª¨å ª®­áâàãªæ¨© ï§ëª :

¢à¥¬¥­­ë¥�¥à¥¬¥­­ë¥ = | ¨¬ï�¥à¥¬¥­­®© |.
¡«®ª = [ [f :¨¬ï�¥à¥¬¥­­®©g | ] àï¤�ëà ¦¥­¨© ]
¯¥à¢¨ç­®¥ = ¨¬ï�¥à¥¬¥­­®© j «¨â¥à « j ¡«®ª j ( ¢ëà ¦¥­¨¥)
ã­ à­®¥�®®¡é¥­¨¥ = ã­ à­®¥�¬ï.
¡¨­ à­®¥�®®¡é¥­¨¥ =

¡¨­ à­®¥�¬ï (ã­ à­®¥�ëà ¦¥­¨¥ j ¯¥à¢¨ç­®¥).



ª«îç¥¢®¥�®®¡é¥­¨¥ = ª«îç¥¢®¥�«®¢®

(¡¨­ à­®¥�ëà ¦¥­¨¥ j ¯¥à¢¨ç­®¥)
fª«îç¥¢®¥�«®¢® (¡¨­ à­®¥�ëà ¦¥­¨¥ j ¯¥à¢¨ç­®¥)g.

�à¨¢¥¤¥¬ ¯à¨¬¥àë á®®¡é¥­¨©:

ã­ à­®¥ á®®¡é¥­¨¥ : class ;

¡¨­ à­®¥ á®®¡é¥­¨¥: � 4.3 ;

ª«îç¥¢®¥ á®®¡é¥­¨¥: at: index put: anObject.

�à¥¦¤¥ ç¥¬ ¤¢¨£ âìáï ¤ «ìè¥, à áá¬®âà¨¬ ¯®¤à®¡­¥¥ ®ç¥­ì

¢ ¦­ãî ª®­áâàãªæ¨î ï§ëª , ­ §¢ ­­ãî ¡«®ª®¬. �«®ª¨ | íâ®

íª§¥¬¯«ïàë ª« áá  Context, ç áâ® ¨á¯®«ì§ã¥¬ë¥ ¢ á¨áâ¥¬¥, ­ ¯à¨-
¬¥à, ¢ ã¯à ¢«ïîé¨å áâàãªâãà å. �«®ª ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ®â«®¦¥­­ãî
¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì ¤¥©áâ¢¨©, ª®â®àë¥ ®¯¨áë¢ îâáï ¢ëà ¦¥­¨ï¬¨
ï§ëª , ­ å®¤ïé¨¬¨áï ¢­ãâà¨ ¡«®ª . �á¥ ¢ëà ¦¥­¨ï ¡«®ª  § ª«î-
ç îâáï ¢ ª¢ ¤à â­ë¥ áª®¡ª¨ ¨ à §¤¥«ïîâáï â®çª ¬¨. �«®ª ¬®¦¥â
¨¬¥âì  à£ã¬¥­âë, ª®â®àë¥ áâ®ïâ ¢ ­ ç «¥ ¡«®ª  ¨ ®â¤¥«ïîâáï ®â
¢ëà ¦¥­¨© ¡«®ª  á¨¬¢®«®¬ |. � ¦¤®¬ã ¨¬¥­¨  à£ã¬¥­â  ¡«®ª 

¯à¥¤è¥áâ¢ã¥â :. �«®ª¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ¢«®¦¥­­ë¬¨. �®£¤  ¡«®ª ¢ë-
¯®«­ï¥âáï, â®, ¥á«¨ ­¥ ¯à¥¤¯¨á ­® çâ®-â® ¤àã£®¥, à¥§ã«ìâ â®¬ ¢ë-
¯®«­¥­¨ï ¡«®ª  ï¢«ï¥âáï §­ ç¥­¨¥ ¯®á«¥¤­¥£® ¢ëç¨á«¥­­®£® ¢ ¡«®-
ª¥ ¢ëà ¦¥­¨ï. �«®ª ¬®¦¥â á®¤¥à¦ âì ¢ëà ¦¥­¨¥, ¯¥à¥¤ ª®â®àë¬
áâ®¨â §­ ª ^. �­ ç¥­¨¥, ¯®«ãç¥­­®¥ ¯à¨ ¢ëç¨á«¥­¨¥ íâ®£® ¢ëà ¦¥-
­¨ï ¨ ¢®§¢à é ¥âáï ª ª à¥§ã«ìâ â ¢ëç¨á«¥­¨ï ¡«®ª , çâ® ¯à¨¢®¤¨â
ª § ¢¥àè¥­¨î ¢ë¯®«­¥­¨ï ¡«®ª . �à¨¬¥àë ¡«®ª®¢:

[^ true].
[:letter | letter isVowel].
[:a :b | a < b].

�«®ª ¡¥§  à£ã¬¥­â®¢ ¢ë¯®«­ï¥âáï ¯à¨ ¯®áë«ª¥ ¥¬ã ã­ à­®£®

á®®¡é¥­¨ï value. � ¯à¨¬¥à, [2+3] value. �ã¤¥â ¢®§¢à é¥­® ç¨á«® 5.
�«®ª á ®¤­¨¬  à£ã¬¥­â®¬ ¢ë¯®«­ï¥âáï ¯à¨ ¯®áë«ª¥ ¥¬ã ª«îç¥¢®£®

á®®¡é¥­¨ï value: anObject. � ¯à¨¬¥à,

[:array | array at: 1] value: #(A B C D).

�®§¢à é ¥âáï á¨¬¢®« A.



�«®ª á ¤¢ã¬ï  à£ã¬¥­â ¬¨ ¢ë¯®«­ï¥âáï ¯à¨ ¯®áë«ª¥ ¥¬ã ª«î-
ç¥¢®£® á®®¡é¥­¨ï value: anObject1 value: anObject2. � ¯à¨¬¥à, á«¥-
¤ãîé¨© ¡«®ª ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢ëç¨á«¥­¨ï ¢®§¢à é ¥â false:

[:a :b | a < b] value: 5 value: 3.

� §®¡à ¢è¨áì á ¡«®ª ¬¨, ¬®¦¥¬ ¯à®¤®«¦¨âì ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ á¨­-
â ªá¨ç¥áª¨å ª®­áâàãªæ¨© ï§ëª :

ã­ à­®¥�ëà ¦¥­¨¥ = ¯¥à¢¨ç­®¥ ã­ à­®¥�®®¡é¥­¨¥

f ã­ à­®¥�®®¡é¥­¨¥ g
¡¨­ à­®¥�ëà ¦¥­¨¥ = (ã­ à­®¥�ëà ¦¥­¨¥ j ¯¥à¢¨ç­®¥)

¡¨­ à­®¥�®®¡é¥­¨¥ f¡¨­ à­®¥�®®¡é¥­¨¥g
ª«îç¥¢®¥�ëà ¦¥­¨¥ = (¡¨­ à­®¥�ëà ¦¥­¨¥ j ¯¥à¢¨ç­®¥)

ª«îç¥¢®¥�®®¡é¥­¨¥

¢ëà ¦¥­¨¥�®®¡é¥­¨¥ = ã­ à­®¥�ëà ¦¥­¨¥ j
¡¨­ à­®¥�ëà ¦¥­¨¥ j ª«îç¥¢®¥�ëà ¦¥­¨¥

ª áª ¤­®¥�®®¡é¥­¨¥ = ã­ à­®¥�®®¡é¥­¨¥ j ¡¨­ à­®¥�®®¡é¥­¨¥ j
ª«îç¥¢®¥�®®¡é¥­¨¥

ª áª ¤�®®¡é¥­¨© = ª áª ¤­®¥�®®¡é¥­¨¥ f; ª áª ¤­®¥�®®¡é¥­¨¥g
¢ëà ¦¥­¨¥ = f¨¬ï�¥à¥¬¥­­®© :=g

(¯¥à¢¨ç­®¥ j ¢ëà ¦¥­¨¥�®®¡é¥­¨¥ f ; ª áª ¤­®¥�®®¡é¥­¨¥g)
àï¤�ëà ¦¥­¨© = f¢ëà ¦¥­¨¥ .g [[ ^] ¢ëà ¦¥­¨¥]

�¤¥« ¥¬ ­¥áª®«ìª® § ¬¥ç ­¨© ®â­®á¨â¥«ì­® ¢ëà ¦¥­¨©. �â¬¥-
â¨¬, çâ® ã­ à­ë¥ ¢ëà ¦¥­¨ï ­¥ ¨¬¥îâ  à£ã¬¥­â®¢. �®á«¥¤®¢ -
â¥«ì­®áâì ­¥áª®«ìª¨å ã­ à­ëå ¢ëà ¦¥­¨© ¢ëç¨á«ï¥âáï á«¥¢  ­ -
¯à ¢®. �¨­ à­ë¥ ¢ëà ¦¥­¨ï â ª¦¥ ¢ëç¨á«ïîâáï á«¥¢  ­ ¯à ¢®. �
Smalltalk'¥ ¢á¥  à¨ä¬¥â¨ç¥áª¨¥ ®¯¥à æ¨¨ ¨¬¥îâ ®¤¨­ ª®¢ë© ¯à¨®-
à¨â¥â, ¯®íâ®¬ã ¯à¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ ¢ëà ¦¥­¨ï 2+4 � 7 ¯®«ãç¨¬ ç¨á«®
42. �«ï ¨§¬¥­¥­¨ï ¯®àï¤ª  ¢ëç¨á«¥­¨ï ¢ ¢ëà ¦¥­¨ïå ­¥®¡å®¤¨¬®
¨á¯®«ì§®¢ âì ªàã£«ë¥ áª®¡ª¨. � ª ­ ¯à¨¬¥à, ¢ëç¨á«ïï 2 + (4 � 7)
¯®«ãç¨¬ ç¨á«® 30. �¥¯¥àì ¯à¨¬¥àë ¢ëà ¦¥­¨©:

� ã­ à­ë¥ ¢ëà ¦¥­¨ï:

10 factorial.

letter isVowel not.

object� class name size.



� ¡¨­ à­ë¥ ¢ëà ¦¥­¨ï:

x @ y.

(object1 size) + (object2 size).

2 + 4 � 7.

� ª«îç¥¢ë¥ ¢ëà ¦¥­¨ï:

anArray at: 2.

Rectangle origin: point1 corner: point2 .

Prompter prompt: 'Name:' default: ".

� ¢ëà ¦¥­¨ï:

array1 := Array new: 3.

array1 at: 1 put: 'Smitt'.

'letter' size + 5.

�à¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ ¢ëà ¦¥­¨©, ¢ ª®â®àëå ¯à¨áãâáâ¢ãîâ ¢á¥ ¢¨¤ë
á¥«¥ªâ®à®¢, à ¡®â ¥â ¯à ¢¨«®: ã­ à­ë¥ á¥«¥ªâ®àë ¨¬¥îâ á ¬ë©

¢ëá®ª¨© ¯à¨®à¨â¥â, § â¥¬ ¨¤ãâ ¡¨­ à­ë¥ á¥«¥ªâ®àë ¨, ­ ª®­¥æ,
ª«îç¥¢ë¥. �«ï § ¤ ­¨ï ¨­®£® ¯®àï¤ª  ¢ëç¨á«¥­¨ï ­ ¤® ¨á¯®«ì§®-
¢ âì ªàã£«ë¥ áª®¡ª¨. � áá¬®âà¨¬ ¯à¨¬¥à á¬¥è ­­®£® ¢ëà ¦¥­¨ï:

arrayA at: arrayA size � 1 put: anObject class.

�â® ¢ëà ¦¥­¨¥ ¡ã¤¥â ¢ëç¨á«ïâìáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:

� á®®¡é¥­¨¥ size ¯®áë« ¥âáï ®¡ê¥ªâã, ®¯à¥¤¥«¥­­®¬ã ¯¥à¥¬¥­-
­®© arrayA;

� á®®¡é¥­¨¥ - 1 ¯®áë« ¥âáï à¥§ã«ìâ âã á®®¡é¥­¨ï size;

� á®®¡é¥­¨¥ class ¯®áë« ¥âáï ¯¥à¥¬¥­­®© anObject;

� á®®¡é¥­¨¥ at:put: ¯®áë« ¥âáï ¯¥à¥¬¥­­®© arrayA á  à£ã¬¥­â -
¬¨, ï¢«ïîé¨¬¨áï à¥§ã«ìâ â ¬¨ á®®¡é¥­¨© '-' ¨ class.

�â®¡ë áà §ã ¡ë« ïá¥­ ¯®àï¤®ª ¢ëç¨á«¥­¨ï, à §¡¨à ¥¬®¥ ¢ëà -
¦¥­¨¥ ¬®¦­® § ¯¨á âì, ¨á¯®«ì§ãï áª®¡ª¨:

arrayA at: ((arrayA size) � 1) put: (anObject class).



�â¬¥â¨¬ ¥é¥ ®¤¨­ ¢ ¦­ë© ¬®¬¥­â: ®¤­®¬ã ¨ â®¬ã ¦¥ ®¡ê¥ª-
âã ¬®¦­® ¯®á« âì áà §ã ­¥áª®«ìª® á®®¡é¥­¨© (ª áª ¤ á®®¡é¥­¨©),
à §¤¥«ïï ¯®áë« ¥¬ë¥ á®®¡é¥­¨ï ¤àã£ ®â ¤àã£  á¨¬¢®«®¬ ";". � -
¯à¨¬¥à,

arrayA at: 1 put: 'one';
at: 2 put: 'two';
at: 3 put: 'three'.

�à®¤®«¦ ï ®¯¨á ­¨¥ á¨­â ªá¨á  ï§ëª , ¯à¨¢¥¤¥¬ ¤¢  ¯®á«¥¤­¨å
®¯à¥¤¥«¥­¨ï:

®¡à §¥æ�®®¡é¥­¨ï = ã­ à­®¥�¬ï j ¡¨­ à­®¥�¬ï ¨¬ï�¥à¥¬¥­­®© j
ª«îç¥¢®¥�«®¢® ¨¬ï�¥à¥¬¥­­®© f ª«îç¥¢®¥�«®¢®
¨¬ï�¥à¥¬¥­­®© g.

¬¥â®¤ = ®¡à §¥æ�®®¡é¥­¨ï

[¢à¥¬¥­­ë¥�¥à¥¬¥­­ë¥]
[­®¬¥à�à¨¬¨â¨¢ ]
àï¤�ëà ¦¥­¨©.

�¥ª®â®àë¥ ¯à¨¬¥àë ¬¥â®¤®¢ ­ ¬ ã¦¥ ¢áâà¥ç «¨áì. �¥à­¨â¥áì
­  ­¥áª®«ìª® áâà ­¨æ ­ § ¤ ¨ ¢­®¢ì ¯à®ç¨â ©â¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ª« áá 

Association. � ¢¥à­®¥ ª®¥-çâ® ¯à®ïá­¨«®áì ¨ áâ «® ¯®­ïâ­¥¥. �®

¤«ï ¯®«­®© ïá­®áâ¨ ­ ¤® à §®¡à âìáï á ¥é¥ ®¤­®© ®á®¡¥­­®áâìî

á¨áâ¥¬ë | ¬­®£®®¡à §¨¥¬ ¥¥ ¯¥à¥¬¥­­ëå.

3.3 �¥à¥¬¥­­ë¥ ¢ ï§ëª¥ Smalltalk

3.3.1 �¨¤ë ¯¥à¥¬¥­­ëå

�®£®¢®à¨¬ ¯®¤à®¡­¥¥ ® ¯¥à¥¬¥­­ëå ¢ ï§ëª¥ Smalltalk. �å è¥áâì

¢¨¤®¢:

� £«®¡ «ì­ë¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ á¨áâ¥¬ë;

� ¯ã«ë (®¡é¨¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ ­¥áª®«ìª¨å ª« áá®¢);

� ¯¥à¥¬¥­­ë¥ ª« áá ;

� ¯¥à¥¬¥­­ë¥ íª§¥¬¯«ïà  ª« áá ;



� ¢à¥¬¥­­ë¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥;

� ¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­ë¥.

�á¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ ¢ á¨áâ¥¬¥ Smalltalk, ¢ ®â«¨ç¨¨ ®â ®¡ê¥ªâ®¢ ­¥
¨¬¥îâ â¨¯ . �¥à¥¬¥­­ë¥ | íâ® ãª § â¥«¨ ®¡ê¥ªâ®¢ ¨ ¯à¨á¢®¥­¨¥

¯¥à¥¬¥­­®© ­¥ª®â®à®£® §­ ç¥­¨ï á®§¤ ¥â ­®¢ë© ãª § â¥«ì ­  ®¡ê-
¥ªâ (­®¢ë© ¯á¥¢¤®­¨¬ ®¡ê¥ªâ ),   ­¥ á®§¤ ¥â ª®¯¨î ®¡ê¥ªâ . �«ï
ª®¯¨à®¢ ­¨ï ®¡ê¥ªâ®¢ ¢ á¨áâ¥¬¥ áãé¥áâ¢ãîâ á¯¥æ¨ «ì­ë¥ ¬¥â®¤ë.

�¥à¥¬¥­­ë¥ à §«¨ç îâáï ¢à¥¬¥­¥¬ á¢®¥£® áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¨ ®¡-
« áâìî ¤¥©áâ¢¨ï (®¡« áâìî ¢¨¤¨¬®áâ¨). �«®¡ «ì­ë¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥

á¨áâ¥¬ë ¤®áâã¯­ë «î¡®¬ã ®¡ê¥ªâã á¨áâ¥¬ë ¤«ï çâ¥­¨ï ¨ § ¯¨á¨ ¨

­ å®¤ïâáï ¢á¥ ®­¨, ª ª ã¦¥ ®â¬¥ç «®áì, ¢ ¯ã«¥ á ¨¬¥­¥¬ Smalltalk.
�¥à¥¬¥­­ë¥ á®¤¥à¦ é¨¥áï ¢ á«®¢ àïå, ­ §ë¢ ¥¬ëå ¯ã« ¬¨, ¤®-
áâã¯­ë ¢á¥¬ íª§¥¬¯«ïà ¬ ª« áá®¢, ¢ ª®â®àëå ¯ã« ®¡êï¢«¥­ ¯à¨

®¯à¥¤¥«¥­¨¨ ª« áá ,   â ª¦¥ ¢á¥¬ íª§¥¬¯«ïà ¬ ¨å ¯®¤ª« áá®¢. �¬ï
¯¥à¥¬¥­­®© ¨§ ¯ã«  ¨ ¥¥ §­ ç¥­¨¥ á¢ï§ë¢ îâáï ¢ ®¡ê¥ªâ, ï¢«ïîé¨©-
áï íª§¥¬¯«ïà®¬ ª« áá  Association, ¨ ¨¬¥­­® íâ®â ®¡ê¥ªâ ¯®¬¥é -
¥âáï ¢ ¯ã«. �á¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ ª« áá  ­¥ï¢­® à¥£¨áâà¨àãîâáï ¢ ¯ã«¥
ª« áá  ¨ ¤®áâã¯­ë íâ®¬ã ª« ááã, ¥£® ¯®¤ª« áá ¬ ¨ ¢á¥¬ íª§¥¬¯«ï-
à ¬ íâ®£® ª« áá  ¨ ¥£® ¯®¤ª« áá®¢. �á¥ íâ¨ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ '¦¨¢ãâ' ¢
á¨áâ¥¬¥ ¤® â¥å ¯®à, ¯®ª  ¨å ï¢­® ­¥ ã¤ «ïâ. �¬¥­  ¢á¥å íâ¨å ¯¥à¥-
¬¥­­ëå, â ª ¦¥ ª ª ¨ ¨¬¥­  ¯ã«®¢, ï¢«ïïáì ®¡é¨¬¨, ­ ç¨­ îâáï
á ¯à®¯¨á­®© ¡ãª¢ë. �¨áâ¥¬  á«¥¤¨â §  ­¥ãª®á­¨â¥«ì­ë¬ ¢ë¯®«­¥-
­¨¥¬ íâ®£® ¯à ¢¨« .

�¥à¥¬¥­­ë¥ íª§¥¬¯«ïà  ª« áá  åà ­ïâáï ¢ ¯ ¬ïâ¨ ¢­ãâà¨ ª -
¦¤®£® íª§¥¬¯«ïà  ¨ ¨áç¥§ îâ ¢¬¥áâ¥ á íª§¥¬¯«ïà®¬. �å ¨¬¥­ 

¯¨èãâáï á® áâà®ç­®© ¡ãª¢ë. �áë«ª¨ ­  íâ¨ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ ¢®§¬®¦-
­ë â®«ìª® ¢­ãâà¨ â®£® íª§¥¬¯«ïà , ª®â®à®¬ã ®­¨ ¯à¨­ ¤«¥¦ â. � 
¯¥à¥¬¥­­ë¥ íª§¥¬¯«ïà  ®¡ê¥ªâ -¯à¨¥¬­¨ª  ­¥ª®â®à®£® á®®¡é¥­¨ï
¢ â¥«¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¬¥â®¤  ¬®¦­® ááë« âìáï ¯® ¨¬¥­¨ íâ®©

¯¥à¥¬¥­­®© ¨«¨ ¯® ¨­¤¥ªáã, ¥á«¨ ª« áá á®¤¥à¦¨â ¨­¤¥ªá¨à®¢ ­­ë¥
¯¥à¥¬¥­­ë¥. �®á¬®âà¨â¥ ¢­®¢ì ­  ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ª« áá  Association: ¢
®¯à¥¤¥«¥­­ëå ¢ ­¥¬ ¬¥â®¤ å íª§¥¬¯«ïà  ¨á¯®«ì§ãîâáï ¯¥à¥¬¥­­ë¥

íª§¥¬¯«ïà  key ¨ value.
�à¥¬¥­­ë¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¢­ãâà¨ ¬¥â®¤®¢ ¨ ¡«®ª®¢,

®­¨ á®§¤ îâáï ¢ ¬®¬¥­â ¢ë§®¢  ¬¥â®¤  ¨«¨ ¡«®ª  ¨ ã­¨çâ®¦ îâáï

¯® ®ª®­ç ­¨¨ ¨å à ¡®âë. �â¨ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ ¨¬¥îâ ¨¬¥­ , ­ ç¨­ î-
é¨¥áï (ª ª ¨ ¨¬¥­  ¯¥à¥¬¥­­ëå íª§¥¬¯«ïà ) á® áâà®ç­®© ¡ãª¢ë. �
¯¥à¥¬¥­­ë¬¨ ¡«®ª  ¬ë ¢áâà¥ç «¨áì ¢ ¯à¨¬¥à å, ¯à¨¢¥¤¥­­ëå çãâì
à ­¥¥ ¯à¨ ®¯¨á ­¨¨ ¡«®ª®¢.



� á¨áâ¥¬¥ Smaltalk ¨¬¥îâáï ¥é¥ â ª ­ §ë¢ ¥¬ë¥ ¯á¥¢¤®¯¥à¥-
¬¥­­ë¥, ¨å ¨¬¥­  ­ ç¨­ îâáï á® áâà®ç­®© ¡ãª¢ë, ­® ®­¨, â¥¬ ­¥

¬¥­¥¥, ¤®áâã¯­ë ¢á¥¬ ®¡ê¥ªâ ¬ á¨áâ¥¬ë. �á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­ë¥| íâ®

¨¬¥­ -ãª § â¥«¨ á¯¥æ¨ «ì­ëå ®¡ê¥ªâ®¢ á¨áâ¥¬ë, ­®, ¢ ®â«¨ç¨¨ ®â
¯¥à¥¬¥­­ëå, ­¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ¯¥à¥®¯à¥¤¥«¥­ë. �á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­ë¬¨ ¢
á¨áâ¥¬¥ ï¢«ïîâáï: nil, true, false, self, super.

�á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­ ï nil ãª §ë¢ ¥â ­  á¯¥æ¨ «ì­ë© ®¡ê¥ªâ| íª§¥¬-
¯«ïà ª« áá  Unde�nedObject, ¨á¯®«ì§ã¥¬ë©, ª®£¤  ­¥®¡å®¤¨¬® ãª -
§ âì ­  ®âáãâáâ¢¨¥ ª ª®£®-«¨¡® ¤àã£®£® ¯®¤å®¤ïé¥£® ®¡ê¥ªâ . �á¥¢-
¤®¯¥à¥¬¥­­ë¥ true ¨ false ï¢«ïîâáï ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬¨ íª§¥¬¯«ïà ¬¨
ª« áá®¢ True ¨ False ¨ , á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, ®¡®§­ ç îâ «®£¨ç¥áªãî ¨á-
â¨­ã ¨ «®£¨ç¥áªãî «®¦ì.

3.3.2 �á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­ë¥ self ¨ super

�á®¡®¥ ¬¥áâ® ¢ á¨áâ¥¬¥ § ­¨¬ îâ ¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­ë¥ self ¨ super, ª®-
â®àë¥ ¨á¯®«ì§ãîâáï ¢ â¥«¥ ¬¥â®¤®¢ ¨ ãª §ë¢ îâ ­  ®¡ê¥ªâ, ª®â®-
àë© ¢ë§¢ « ¤ ­­ë© ¬¥â®¤. � §«¨ç îâáï ®­¨ á¯®á®¡®¬ ¯®¨áª  ¬¥â®-
¤ , ª®â®àë© ­¥®¡å®¤¨¬® ¢ë¯®«­¨âì ®¡ê¥ªâã: self ­ ç¨­ ¥â ¯®¨áª ¬¥-
â®¤  ¢ ª« áá¥, ª®â®à®¬ã ¯à¨­ ¤«¥¦¨â ®¡ê¥ªâ-¯à¨¥¬­¨ª,   super |
¢ áã¯¥àª« áá¥ â®£® ª« áá , ¢ ª®â®à®¬ ­ å®¤¨âáï ¬¥â®¤, á®¤¥à¦ é¨©
¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­ãî super. �á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­®© super ­¥
¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¥¬­¨ª  (­ ¯à¨¬¥à, ¢ ª ç¥áâ¢¥  à£ã¬¥­â ) ¯®«­®áâìî
á®¢¯ ¤ ¥â á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­®© self; ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥
super ¢«¨ï¥â ¨áª«îç¨â¥«ì­® ­  ª« áá, á ª®â®à®£® ­ ç¨­ ¥âáï ¯®¨áª
­¥®¡å®¤¨¬®£® ¬¥â®¤ .

�â®¡ë à §®¡à âìáï ¢ â®­ª®áâïå ¯à¨¬¥­¥­¨ï íâ¨å ¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­-
­ëå, à áá¬®âà¨¬ ¯à®áâ®© ¯®ïá­ïîé¨© ¯à¨¬¥à.

�à®á«¥¤¨¬, ª ª ¢ë¯®«­ïîâáï á®®¡é¥­¨ï ª self, ¤«ï ç¥£® ®¯à¥¤¥-
«¨¬ ¤¢  ª« áá  á ¨¬¥­ ¬¨ One ¨ Two ¡¥§ ¯¥à¥¬¥­­ëå, ¡¥§ ¬¥â®¤®¢
ª« áá , ¯à¨ç¥¬, ¯ãáâì ª« áá Two | ¯®¤ª« áá ª« áá One,   ª« áá
One | ¯®¤ª« áá ª« áá  Object.

Object subclass: #One
instanceVariableNames: ''
classVariableNames: ''
poolDictionaries: '' !

!One class methods!



!One methods!

test
^ 1

result1
^ self test !!

One subclass: #Two
instanceVariableNames: ''
classVariableNames: ''
poolDictionaries: '' !

!Two class methods!

!Two methods!

test
^ 2!!

�ãáâì example1 | íª§¥¬¯«ïà ª« áá  One,   example2 | íª§¥¬-
¯«ïà ª« áá  Two, íâ®£® ¬®¦­® ¤®¡¨âìáï ¢ë¯®«­¨¢ ¢ëà ¦¥­¨ï

example1 := One new.
example2 := Two new.

� á«¥¤ãîé¥© â ¡«¨æ¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë ¢ëç¨á«¥­¨ï ç¥âë-
à¥å ¢ëà ¦¥­¨©:

¢ëà ¦¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â

example1 test 1
example1 result1 1
example2 test 2
example2 result1 2

�®®¡é¥­¨¥ result1 ¢ ¤¢ãå ¯à¨¢¥¤¥­­ëå ¢ëà ¦¥­¨ïå ¢ë§ë¢ ¥â

®¤¨­ ¨ â®â ¦¥ ¬¥â®¤, ®¯à¥¤¥«¥­­ë© ¢ ª« áá¥ One. �¥§ã«ìâ â íâ¨å



¢ëà ¦¥­¨© à §«¨ç¥­ ¨§-§  á®®¡é¥­¨ï ª self, á®¤¥à¦ é¥£®áï ¢ íâ®¬
¬¥â®¤¥. �®£¤  á®®¡é¥­¨¥ result1 ¯®áë« ¥âáï example1, ¯®¨áª á®®â-
¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¬¥â®¤  ­ ç¨­ ¥âáï á ª« áá  One| á ª« áá  ª®â®à®¬ã

¯à¨­ ¤«¥¦¨â ¯®«ãç â¥«ì á®®¡é¥­¨ï. �¥â®¤ ¤«ï result1 ­ å®¤¨âáï ¢
íâ®¬ ª« áá¥, ¨ á®áâ®¨â ¨§ ®¤­®£® ¢ëà ¦¥­¨ï ^ self test. �á¥¢¤®¯¥à¥-
¬¥­­ ï self ááë« ¥âáï ­  ¯®«ãç â¥«ï á®®¡é¥­¨ï, â® ¥áâì ­  example1.
�®¨áª ¤«ï ®â¢¥â  ­  test ­ ç¨­ ¥âáï ¢ ª« áá¥, ª®â®à®¬ã ¯à¨­ ¤«¥-
¦¨â ¯®«ãç â¥«ì á®®¡é¥­¨ï test, â® ¥áâì ¢ ª« áá¥ One. �­ â ¬ ¥áâì,
®­ ¢ë¯®«­ï¥âáï ¨ ¢®§¢à é ¥â 1.

�®£¤  ¦¥ á®®¡é¥­¨¥ result1 ¯®áë« ¥âáï ®¡ê¥ªâã example2, ¯®¨áª
á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¬¥â®¤  ­ ç¨­ ¥âáï á ª« áá  Two. � ª ª ª ­ã¦-
­®£® ¬¥â®¤  ¢ íâ®¬ ª« áá¥ ­¥â, ¯®¨áª ¯à®¤®«¦ ¥âáï ¢ áã¯¥àª« áá¥
¤«ï ª« áá  Two | ¢ ª« áá¥ One. �¥â®¤ ¤«ï result1 ­ å®¤¨âáï ¢

íâ®¬ ª« áá¥, ¨ á®áâ®¨â, ª ª ¬ë §­ ¥¬, ¨§ ®¤­®£® ¢ëà ¦¥­¨ï ^ self
test. �á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­ ï self ááë« ¥âáï ­  ¯®«ãç â¥«ï á®®¡é¥­¨ï,
â® ¥áâì ­  example2. �®¨áª ¤«ï ®â¢¥â  ­  test ­ ç¨­ ¥âáï ¢ ª« áá¥,
ª®â®à®¬ã ¯à¨­ ¤«¥¦¨â ¯®«ãç â¥«ì á®®¡é¥­¨ï test, â® ¥áâì ¢ ª« áá¥
Two. �­ â ¬ ®¡­ àã¦¨¢ ¥âáï, ¢ë¯®«­ï¥âáï ¨ ¢®§¢à é ¥â 2.

� ª ¡ã¤ãâ ¢ë¯®«­ïâìáï á®®¡é¥­¨ï ª ¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­®© super
®¡êïá­¨¬, ¢¢¥¤ï ¥é¥ ¤¢  ª« áá , á ¨¬¥­ ¬¨ Three ¨ Four, ¯à¨ íâ®¬,
¯ãáâì ª« áá Four| ¯®¤ª« áá ª« áá  Three,   ª« áá Three| ¯®¤ª« áá

à ­¥¥ ®¯à¥¤¥«¥­­®£® ª« áá  Two. �ãáâì ¢ ª« áá¥ Four ¯¥à¥®¯à¥¤¥-
«ï¥âáï ¬¥â®¤ ¤«ï á®®¡é¥­¨ï test,   ¢ ª« áá¥ Three ®¯à¥¤¥«ïîâáï
¬¥â®¤ë ¤«ï ¤¢ãå ­®¢ëå á®®¡é¥­¨© | result2 ¨ result3.

Two subclass: #Three
instanceVariableNames: ''
classVariableNames: ''
poolDictionaries: '' !

!Three class methods!

!Three methods!

result2
^ self result1

result3
^ super test!!



Three subclass: #Four
instanceVariableNames: ''
classVariableNames: ''
poolDictionaries: '' !

!Four class methods!

!Four methods!

test
^ 4!!

�®£« á­® ®¯à¥¤¥«¥­¨©, ¢á¥ íª§¥¬¯«ïàë ª« áá®¢ One, Two, Three,
Four ®â¢¥ç îâ ­  á®®¡é¥­¨ï test ¨ result1. �¯à¥¤¥«¨¬ ¤¢  ­®¢ëå

®¡ê¥ªâ , ¢ëç¨á«¨¢ ¢ëà ¦¥­¨ï

example3 := Three new.
example4 := Four new.

�®¯ëâª  ¯®á« âì á®®¡é¥­¨¥ result2 ¨«¨ result3 ®¡ê¥ªâ ¬ example1
¨«¨ example2 ¢ë§®¢¥â ®è¨¡ªã, â ª ª ª íª§¥¬¯«ïàë ª« áá®¢ One ¨
Two ­¥ ¯®­¨¬ îâ íâ¨ á®®¡é¥­¨ï.

�«¥¤ãîé ï â ¡«¨æ  ¯®ª §ë¢ ¥â à¥§ã«ìâ âë ¯®áë«ª¨ è¥áâ¨ á®-
®¡é¥­¨©:

¢ëà ¦¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â

example3 test 2
example4 result1 4
example3 result2 2
example4 result2 4
example3 result3 2
example4 result3 2

�®£¤  á®®¡é¥­¨¥ test ¯®áë« ¥âáï ®¡ê¥ªâã example3, ¨á¯®«ì§ã-
¥âáï ¬¥â®¤ ¨§ ª« áá  Two, â ª ª ª ª« áá Three ­¥ ¯¥à¥®¯à¥¤¥«ï¥â
¬¥â®¤ á á¥«¥ªâ®à®¬ test. �¡ê¥ªâ example4 ®â¢¥ç ¥â ­  á®®¡é¥­¨¥



result1 ¢®§¢à é¥­¨¥¬ ç¨á«  4, ¯® â®© ¦¥ ¯à¨ç¨­¥, ¯® ª®â®à®© ®¡ê-
¥ªâ example2 ¢®§¢à é « ç¨á«® 2. �à¨ ¯®áë«ª¥ á®®¡é¥­¨ï result2 ª
example3, ¯®¨áª ¬¥â®¤  ­ ç¨­ ¥âáï á ª« áá  Three. �¡­ àã¦¥­­ë©
â ¬ ¬¥â®¤ ¢®§¢à é ¥â à¥§ã«ìâ â ¢ëà ¦¥­¨ï self resutl1. �®¨áª ®â¢¥-
â  ­  á®®¡é¥­¨¥ result1 â ª¦¥ ­ ç¨­ ¥âáï ¢ ª« áá¥ Three, ­® ­ã¦­ë©
¬¥â®¤ ­¥ ­ å®¤¨âáï ­¨ ¢ ª« áá¥ Three, ­¨ ¢ ª« áá¥ Two. �¤­ ª®, ®­
­ å®¤¨âáï ¢ ª« áá¥ One ¨ ¢®§¢à é ¥â à¥§ã«ìâ â ¢ëç¨á«¥­¨ï ¢ëà -
¦¥­¨ï self test. �®¨áª ®â¢¥â  ­  á®®¡é¥­¨¥ test ¥é¥ à § ­ ç¨­ ¥âáï
¢ ª« áá¥ Three. �  íâ®â à § ­ã¦­ë© ¬¥â®¤ ®¡­ àã¦¨¢ ¥âáï ¢ ª« áá¥
Two | áã¯¥àª« áá¥ ª« áá  Three ¨ ¢®§¢à é ¥â ç¨á«® 2.

�ää¥ªâ ¯®áë«ª¨ á®®¡é¥­¨© ª ¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­®© super ¨««î-
áâà¨àã¥âáï ®â¢¥â ¬¨ ®¡ê¥ªâ®¢ example3 ¨ example4 ­  á®®¡é¥­¨¥

result3. �ã¤ãç¨ ¯®á« ­® ª example3, á®®¡é¥­¨¥ result3 ¢ë§ë¢ ¥â

¯®¨áª ¬¥â®¤  ¢ ª« áá¥ Three. � ©¤¥­­ë© â ¬ ¬¥â®¤ ¢®§¢à é ¥â

à¥§ã«ìâ â ¢ëà ¦¥­¨ï super test. � ª ª ª á®®¡é¥­¨¥ test ¯®áë« -
¥âáï ª ¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­®© super, ¯®¨áª ­ ç¨­ ¥âáï ¢ áã¯¥àª« áá¥

ª« áá  Three, ¢ ª« áá¥ Two. �¥â®¤ ¤«ï á®®¡é¥­¨ï test ¨§ ª« á-
á  Two ¢®§¢à é ¥â 2. �®£¤  á®®¡é¥­¨¥ result3 ¯®áë« ¥âáï ®¡ê¥ªâã
example4, ¢á¥ à ¢­® ¢®§¢à é ¥âáï ç¨á«® 2, ¯®áª®«ìªã áå¥¬  ¢ë¯®«-
­¥­¨ï ¯®«­®áâìî ¨¤¥­â¨ç­  ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ã, ­¥á¬®âàï ­  ¯¥à¥®¯à¥-
¤¥«¥­¨¥ ª« áá®¬ Four ¬¥â®¤  ¤«ï á®®¡é¥­¨ï test.

�é¥ à § ¯®¤ç¥àª­¥¬: ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­®© super ­¥
®§­ ç ¥â, çâ® ¯®¨áª ­ã¦­®£® ¬¥â®¤  ­ ç­¥âáï ¢ áã¯¥àª« áá¥ ¯®«ã-
ç â¥«ï ¯¥à¢®­ ç «ì­®£® á®®¡é¥­¨ï. �á¯®«ì§®¢ ­¨¥ super ®§­ ç ¥â,
çâ® ¯®¨áª ­ ç¨­ ¥âáï ¢ áã¯¥àª« áá¥ â®£® ª« áá , ¢ ª®â®à®¬ á®¤¥à-
¦¨âáï ¬¥â®¤, á®¤¥à¦ é¨© ¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­ãî super. � à áá¬®âà¥­-
­®¬ ¯à¨¬¥à¥, ª« áá®¬, á®¤¥à¦ é¨¬ ¬¥â®¤ á ¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­®© super,
¡ë« ª« áá Three, ¯®íâ®¬ã ¯®¨áª ­ã¦­®£® ¬¥â®¤  ­ ç¨­ «áï ¢ ª« áá¥
Two. � ¦¥ ¥á«¨ ¡ë ª« áá Three ¯¥à¥®¯à¥¤¥«ï« ¬¥â®¤ ¤«ï á®®¡é¥-
­¨ï test, à¥§ã«ìâ â®¬ ¢ëç¨á«¥­¨ï ¢ëà ¦¥­¨ï example4 result3 ¡ë«®
¡ë ç¨á«® 2.

� áá¬®âà¥­­ë¥ ª« ááë ¨««îáâà¨àãîâ ¥é¥ ®¤­ã ®á®¡¥­­®áâì ®¡ê-
¥ªâ­®-®à¨¥­â¨à®¢ ­­®£® ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï| ¯®«¨¬®àä¨§¬. �¡à -
â¨â¥ ¢­¨¬ ­¨¥, çâ® ¢ ª« áá å One, Two, Four á®¤¥à¦ «áï ¬¥â®¤ á ®¤-
­¨¬ ¨ â¥¬ ¦¥ á¥«¥ªâ®à®¬ test, ­® ¢ëà ¦¥­¨ï (â¥«® ¬¥â®¤ ), ¨á¯®«-
­ï¥¬ë¥ ®¡ê¥ªâ ¬¨ à §­ëå ª« áá®¢ ¢ ®â¢¥â ­  íâ® á®®¡é¥­¨¥, ¢á¥£¤ 
¡ë«¨ à §­ë¬¨. �á¥ ®¯à¥¤¥«ï«®áì ª« áá®¬, ª®â®à®¬ã ¯à¨­ ¤«¥¦ «
¯à¨¥¬­¨ª á®®¡é¥­¨ï. �¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢ ¯®¤ª« áá¥ ¬¥â®¤  á â¥¬ ¦¥ á¥-
«¥ªâ®à®¬, çâ® ¨ ¢ áã¯¥àª« áá¥, ­ §ë¢ îâ ¯¥à¥£àã§ª®© (¨«¨, ¯à®áâ®,
¯¥à¥®¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ¬¥â®¤ ),   á ¬® ï¢«¥­¨¥, ª®£¤  §  ®¤­¨¬ ¨ â¥¬



¦¥ á¥«¥ªâ®à®¬ ¢ à §­ëå ª« áá å á¯àïâ ­ë à §­ë¥ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì-
­®áâ¨ ¢ëà ¦¥­¨© ï§ëª , ­ §ë¢ îâ ¯®«¨¬®àä¨§¬®¬. � ª á«¥¤ã¥â
¨§ ¯à¥¤ë¤ãé¥£®, ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­®© super ¯®§¢®«ï¥â
®¡ê¥ªâ ¬ ¯®«ãç¨âì ¤®áâã¯ ª ¬¥â®¤ ¬ áã¯¥àª« áá , ¤ ¦¥ ¥á«¨ íâ¨
¬¥â®¤ë ¡ë«¨ ¯¥à¥®¯à¥¤¥«¥­ë ¢ ¯®¤ª« áá å.

3.4 �à¨¬¥àë á¨­â ªá¨ç¥áª¨å

ª®­áâàãªæ¨© ï§ëª  Smalltalk

3.4.1 �¥â®¤ë ¨ ¯à¨¬¨â¨¢­ë¥ ¬¥â®¤ë

�®«¥¥ ¢­¨¬ â¥«ì­® à áá¬®âà¨¬ ¯à¨¬¥àë á¨­â ªá¨ç¥áª¨å ª®­áâàãª-
æ¨© ï§ëª , ¢ ª®â®àëå ¨á¯®«ì§ãîâáï â¥ ¨«¨ ¨­ë¥ â¨¯ë ¯¥à¥¬¥­­ëå.
�® å®¤ã ¤¥«  ¡®«¥¥ ¢­¨¬ â¥«ì­® ¯®á¬®âà¨¬ ­  â®, ª ª ãáâà®¥­ë
¬¥â®¤ë ¢ ª« áá å á¨áâ¥¬ë. � ç­¥¬ á ¬¥â®¤  ª« áá  ¨§ á¨áâ¥¬­®£®

ª« áá  Time.

millisecondsToRun: aBlock
``�®§¢à é ¥â ç¨á«® ¬¨««¨á¥ªã­¤, ­¥®¡å®¤¨¬ëå
¤«ï ¢ë¯®«­¥­¨ï ¡«®ª  aBlock.''

| startTime |
startTime := self millisecondClockValue.
aBlock value.
^ self millisecondClockValue � startTime

�«®¢  millisecondsToRun: aBlock | íâ® è ¡«®­ (®¡à §¥æ) á®®¡é¥-
­¨ï, ª®â®àë© ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ª«îç¥¢ë¬ á®®¡é¥­¨¥¬ (á®áâ®ïé¨¬ ¨§ ®¤-
­®£® ª«îç¥¢®£® á«®¢  millisecondsToRun: ¨  à£ã¬¥­â  aBlock). �à §ã
¯®á«¥ è ¡«®­  á®®¡é¥­¨ï ¢ ª ¢ëçª å \: : : "­ å®¤¨âáï ª®¬¬¥­â à¨©
ª ®¯à¥¤¥«ï¥¬®¬ã ¬¥â®¤ã. � â¥¬ ¢ â¥«¥ ¬¥â®¤  áâà®ª®© | startTime |
¢¢®¤¨âáï ¢à¥¬¥­­ ï ¯¥à¥¬¥­­ ï ¬¥â®¤  startTime, á ª®â®à®© ¬®£ãâ
à ¡®â âì ¢á¥ ¢ëà ¦¥­¨ï ¢ â¥«¥ ¬¥â®¤ . � «¥¥ ¢ â¥«¥ ¬¥â®¤  ­ å®-
¤ïâáï âà¨ ¢ëà ¦¥­¨ï, ª®â®àë¥ ®¯à¥¤¥«ïîâ ¯à®¨§¢®¤¨¬ë¥ ¬¥â®¤®¬
®¯¥à æ¨¨. �­ ç «  ¢ëà ¦¥­¨¥

startTime := self millisecondClockValue

¯à®¨§¢®¤¨â ¯à¨á¢ ¨¢ ­¨¥ §­ ç¥­¨ï ¢à¥¬¥­­®© ¯¥à¥¬¥­­®© startTime.
� íâ®¬ ¢ëà ¦¥­¨¨ ¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­ ï self, ¯®áª®«ìªã à áá¬ âà¨¢ -



¥¬ë© ¬¥â®¤ | ¬¥â®¤ ª« áá , ááë« ¥âáï ­  ª« áá Time. �®®¡é¥­¨¥
millisecondClockValue, ¯®áë« ¥¬®¥ ª sf self ¢ë§ë¢ ¥â ¬¥â®¤ ª« áá 
Time, ª®â®àë© ¢ëç¨á«ï¥â ¢à¥¬ï ¢ ¬¨««¨á¥ªã­¤ å ®â ­ ç «  áãâ®ª
¤® â¥ªãé¥£® ¢à¥¬¥­¨ (¢à¥¬¥­¨ ¢ë§®¢  ¬¥â®¤ ); ­  íâ® ç¨á«® ¨ ¡ã¤¥â
ááë« âìáï ¯¥à¥¬¥­­ ï startTime. �â®à®¥ ¢ëà ¦¥­¨ï ¬¥â®¤ 

aBlock value

¢ëç¨á«ï¥â ¡«®ª aBlock. �¤¥áì aBlock | íâ® ¨¬ï ¯¥à¥¬¥­­®©, ª®-
â®à ï ï¢«ï¥âáï íª§¥¬¯«ïà®¬ ª« áá  Context, ª®â®à®¬ã ¢ â¥«¥ ¬¥-
â®¤  ¯®áë« ¥âáï ã­ à­®¥ á®®¡é¥­¨¥ value, ®¯à¥¤¥«¥­­®¥ ª ª ¬¥â®¤
íª§¥¬¯«ïà  ª« áá  Context. �à¥âì¥ ¢ëà ¦¥­¨¥

^ self millisecondClockValue � startTime

á­ ç «  ¯® â®¬ã ¦¥ ¯à ¢¨«ã, çâ® ¨ ¯¥à¢®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥, ¢ëç¨á«ï-
¥â â¥ªãé¥¥ ¢à¥¬ï, ¨§ ª®â®à®£® § â¥¬ ¢ëç¨â ¥âáï ¢à¥¬ï startTime.
�¤¥áì ¬ë ¢áâà¥ç ¥¬áï á ¡¨­ à­ë¬ ¢ëà ¦¥­¨¥¬, ª®â®à®¥ á®áâ®¨â
¨§ ¡¨­ à­®£® ¨¬¥­¨ '-'(¬¨­ãá) ¨ ¯¥à¥¬¥­­®© startTime. �®®¡é¥­¨¥
' - aNumber' ®¯à¥¤¥«¥­® ª ª ¬¥â®¤ íª§¥¬¯«ïà  ¢ ª« áá¥ Number ¨
¬®¦¥â ¯®áë« âìáï â®«ìª® íª§¥¬¯«ïà ¬ íâ®£® ª« áá , ¢ ¤ ­­®¬ ¢ë-
à ¦¥­¨¨ ®­® ¯®áë« ¥âáï ç¨á«ã self millisecondClockValue. �¥§ã«ìâ â
¢ë¯®«­¥­¨ï íâ®£® ¡¨­ à­®£® á®®¡é¥­¨ï ¢®§¢à é ¥âáï ª ª à¥§ã«ì-
â â ¢ë¯®«­¥­¨ï ª« áá®¬ Time ®¯à¥¤¥«ï¥¬®£® ¬¥â®¤ . �®á«¥ § ¢¥à-
è¥­¨ï ¢ë¯®«­¥­¨ï ¬¥â®¤  ¢à¥¬¥­­ ï ¯¥à¥¬¥­­ ï startTime ¯à¥ªà -
é ¥â á¢®¥ áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥.

�à¥¦¤¥ ç¥¬ à áá¬®âà¥âì ¥é¥ ®¤¨­ ¬¥â®¤  ª« áá  ¨§ á¨áâ¥¬­®-
£® ª« áá  Time, ­ ¯®¬­¨¬, çâ® à ¡®â  ¢ á¨áâ¥¬¥ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï
®¡ê¥ªâ ¬¨, ª®â®àë¬ ¯®áë« îâáï á®®¡é¥­¨ï ¨ ª®â®àë¥ ¯®áë« îâ

á®®¡é¥­¨ï ¤àã£¨¬ ®¡ê¥ªâ ¬. � ªâ¨ç¥áª®¥ ¢ë¯®«­¥­¨¥ ¤¥©áâ¢¨©,
®¤­ ª®, ¯à®¨§¢®¤¨âáï á ¯®¬®éìî ¯à¨¬¨â¨¢­ëå ¬¥â®¤®¢, ¨§­ ç «ì-
­® ¯à¨áãâáâ¢ãîé¨å ¢ á¨áâ¥¬¥. �à¨¬¨â¨¢­ë¥ ¬¥â®¤ë ¢ë¯®«­ïîâ

®¯¥à æ¨¨ ­¨§ª®£® ãà®¢­ï, â ª¨¥ ª ª  à¨ä¬¥â¨ç¥áª¨¥ ®¯¥à æ¨¨, ¤®-
áâã¯ ª ¨­¤¥ªá¨à®¢ ­­ë¬ ¯¥à¥¬¥­­ë¬ íª§¥¬¯«ïà , ¤®áâã¯ ª ¢­¥è-
­¨¬ ãáâà®©áâ¢ ¬ ¨ â ª ¤ «¥¥. �­¨ â ª¦¥ ¨á¯®«ì§ãîâáï ¤«ï à¥ -
«¨§ æ¨¨ ­¥ª®â®àëå ®¯¥à æ¨© ¢ëá®ª®£® ãà®¢­ï, ªà¨â¨ç­ëå á â®çª¨
§à¥­¨ï ¯à®¨§¢®¤¨â¥«ì­®áâ¨. �à¨¬¨â¨¢­ë¥ ¬¥â®¤ë ¨¤¥­â¨ä¨æ¨àã-
îâáï ¢ ¯à®£à ¬¬¥ ­  ï§ëª¥ Smalltalk æ¥«ë¬ ­®¬¥à®¬ ¯à¨¬¨â¨¢ , § -
ª«îç¥­­ë¬ ¢ ã£«®¢ë¥ áª®¡ª¨ ¢¬¥áâ¥ á ª«îç¥¢ë¬ á«®¢®¬ primitive:.



�â  ª®­áâàãªæ¨ï ¤®«¦­  á«¥¤®¢ âì ¯®á«¥ ®¡à §æ  á®®¡é¥­¨ï. � -
¯à¨¬¥à, ¢ ª« áá¥ Time à¥ «¨§®¢ ­ á«¥¤ãîé¨© ¬¥â®¤ ª« áá 

clockTickPrimitive: anInteger
``� áâ­ë© � à §à¥è¨âì ¯à¥àë¢ ­¨¥ ¯® â ©¬¥àã.''
<primitive: 18>
^ self primitiveFailed.

� ­­ë© ¬¥â®¤ ï§ëª  Smalltalk á®áâ®¨â ¨§ ¤¢ãå ç áâ¥©: ç áâ¨, ­ -
¯¨á ­­®© ­   áá¥¬¡«¥à¥, ¨ ç áâ¨, ­ ¯¨á ­­®© ­  Smalltalk'¥. � áâì,
­ ¯¨á ­­ ï ­   áá¥¬¡«¥à¥, ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ­®¬¥à®¬, á«¥¤ãîé¨¬ § 

ª«îç¥¢ë¬ á«®¢®¬ primitive:. � â¥¬ á«¥¤ã¥â ç áâì, ­ ¯¨á ­­ ï ­ 
ï§ëª¥ Smalltalk. �ë¯®«­ï¥âáï á­ ç «  ç áâì, ­ ¯¨á ­­ ï ­   áá¥¬-
¡«¥à¥. �¥ ¢ë¯®«­¥­¨¥ § ª ­ç¨¢ ¥âáï «¨¡® ãá¯¥å®¬ (¢®§¢à é¥­¨¥¬
­¥ª®â®à®£® ®¡ê¥ªâ  ª ª à¥§ã«ìâ â  ¢ë¯®«­¥­¨ï ¬¥â®¤ ), «¨¡® ­¥-
ã¤ ç¥©. �á«¨ ¯à¨¬¨â¨¢­ë© ¬¥â®¤ ­¥ ¬®¦¥â ¢ë¯®«­¨âáï, â® ¢ë¯®«-
­ï¥âáï ¢â®à®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥, ¢ ª®â®à®¬ ®¡ê¥ªâã-¯à¨¥¬­¨ªã ¨áå®¤­®£®
á®®¡é¥­¨ï, ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ª« ááã Time (¨¬¥­­® ­  ­¥£® ááë« ¥âáï
¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­ ï self), ¯®áë« ¥âáï á®®¡é¥­¨¥ primitiveFailed. �¥-
â®¤  á â ª¨¬ á¥«¥ªâ®à®¬ ­¥â áà¥¤¨ ¬¥â®¤®¢ ª« áá  Time, ¯®íâ®¬ã
®­ ¨é¥âáï ¯® ã¦¥ ã¯®¬¨­ ¢è¨¬áï ¯à ¢¨« ¬ ¨ ­ å®¤¨âáï ¢ ª« áá¥

Object. �­ ª ^ ¯¥à¥¤ self ®§­ ç ¥â, çâ® ¢ á«ãç ¥ ®è¨¡ª¨ ¯à¨¬¨â¨¢ ,
à¥§ã«ìâ â ¢ë¯®«­¥­¨ï ª« áá®¬ Time á®®¡é¥­¨ï self primitiveFailed,
¢®§¢à é ¥âáï ª ª à¥§ã«ìâ â ¢ë¯®«­¥­¨ï íâ¨¬ ª« áá®¬ ¢á¥£® ¬¥â®-
¤ .

�â® à §¤¥«¥­¨¥ ®â¢¥âáâ¢¥­­®áâ¨ ¬¥¦¤ã  áá¥¬¡«¥à­®© ¨ á¬®«â®-
ª®¢áª®© ç áâï¬¨ à ¡®â ¥â ®ç¥­ì íää¥ªâ¨¢­®, ¯®áª®«ìªã  áá¥¬¡«¥à-
­ ï ç áâì ã¯à ¢«ï¥â ­ ¨¡®«¥¥ ç áâ® ¨á¯®«ì§ã¥¬ë¬¨, ­® ¯à®áâë¬¨
á«ãç ï¬¨. �à®£à ¬¬ã ­  Smalltalk '¥ ¨§¬¥­ïâì ­ ¬­®£® ¯à®é¥, ç¥¬
­   áá¥¬¡«¥à¥, ¯®íâ®¬ã ç áâì, ­ ¯¨á ­­ ï ­  Smalltalk '¥, ®â¢¥ç ¥â
§  ­¥ç áâë¥, ­® ¡®«¥¥ á«®¦­ë¥ á¨âã æ¨¨. �® ¤®ªã¬¥­â æ¨¨, ¯®-
áâ ¢«ï¥¬®© á ï§ëª®¬, ¨«¨ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¯à®á¬ âà¨¢ ï ¢á¥ ª« á-
áë á¨áâ¥¬ë, ¬®¦­® ¢ëïá­¨âì ­ ¡®à ¢á¥å ¯à¨¬¨â¨¢­ëå ¬¥â®¤®¢, ¨á-
¯®«ì§ã¥¬ëå ¢ á¨áâ¥¬¥. �ë ­  íâ®¬ ®áâ ­ ¢«¨¢ âìáï ­¥ ¡ã¤¥¬.

3.4.2 �à¨¬¥à ª« áá  á ¯¥à¥¬¥­­®© ª« áá 

�â®¡ë ¯®á¬®âà¥âì, çâ® â ª®¥ ¯¥à¥¬¥­­ ï ª« áá  ¨ ª ª ¥¥ ¬®¦­®

¨á¯®«ì§®¢ âì, à áá¬®âà¨¬ ¥é¥ ®¤¨­ ãç¥¡­ë© ¯à¨¬¥à, ¯à¥¤áâ ¢«ïî-
é¨© á®¡®© ­¥¡®«ìèãî ¬®¤¨ä¨ª æ¨î ª« áá  FinancialHistory ¨§ ª­¨-



£¨ [1]. �®áâà®¨¬ ª« áá á ¨¬¥­¥¬ HomeBook, íª§¥¬¯«ïàë ª®â®à®£®

¯®§¢®«ïâ ­ ¬ ¢¥áâ¨ ¯à®áâ¥©è¨© ãç¥â á¥¬¥©­ëå ¤®å®¤®¢ ¨ à áå®¤®¢.
�¯à¥¤¥«¨¬ íâ®â ª« áá ª ª ¯®¤ª« áá ª« áá  Object á ç¥âëàì¬ï ¯¥-
à¥¬¥­­ë¬¨ íª§¥¬¯«ïà  ¨ ®¤­®© ¯¥à¥¬¥­­®© ª« áá . � ¯¥à¥¬¥­­®©

ª« áá  á ¨¬¥­¥¬ TaxRate ¡ã¤¥¬ åà ­¨âì áâ ¢ªã ¯®¤®å®¤­®£® ­ «®£ ,
¢§¨¬ ¥¬®£® ¢ �®áá¨¨ á «î¡®£® ¢¨¤  ¤®å®¤®¢, á¥£®¤­ï ®­  à ¢­  12%.
�ë ­¥ áâ ¢¨¬ á¥©ç á ¯¥à¥¤ á®¡®© § ¤ çã ¯® á®§¤ ­¨î á®¢¥àè¥­­®£®

ª« áá  ¨, çâ®¡ë ­¥ ãá«®¦­ïâì ¬®¤¥«ì, ­¥ ¡ã¤¥¬ ¢ ­¥© ãç¨âë¢ âì

¬­®£¨å ¬®¬¥­â®¢, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ â®£® ä ªâ , çâ® ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â
áã¬¬ë £®¤®¢®£® ¤®å®¤  ¬¥­ï¥âáï ¨ áâ ¢ª  ­ «®£ . �¥«ì ¯à¨¬¥à |
®¡êïá­¨âì ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¯¥à¥¬¥­­ëå ª« áá  ¨ ¯¥à¥¬¥­­ëå íª§¥¬-
¯«ïà , ¨ ¯® å®¤ã ¤¥«  ¢¢¥áâ¨ ­¥ª®â®àë¥ ­®¢ë¥ ®¡ê¥ªâë ¨ ¬¥å ­¨§-
¬ë.

�â ª, ¤«ï ç¥£® ­ ¤® á¤¥« âì áâ ¢ªã ­ «®£  ¯¥à¥¬¥­­®© ª« áá ?
�«ï â®£®, çâ®¡ë ¢á¥ íª§¥¬¯«ïàë íâ®£® ª« áá  ¨ ¥£® ¯®¤ª« áá®¢, ¥á«¨
®­¨ ¡ã¤ãâ, ¨¬¥«¨ ª ­¥© ¤®áâã¯, íâ® ¢®-¯¥à¢ëå, ¨ ¢®-¢â®àëå, â ª®¥
®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯®§¢®«¨â, ¢ á«ãç ¥ ¨§¬¥­¥­¨ï § ª®­  ® ¢¥«¨ç¨­¥ áâ ¢-
ª¨ ­ «®£ , ®ç¥­ì ¯à®áâ® ¯à®¨§¢¥áâ¨ ­¥®¡å®¤¨¬®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ¢ ­ è¥©
¬®¤¥«¨ | ­ ¤® ¡ã¤¥â â®«ìª® ¨§¬¥­¨âì §­ ç¥­¨¥ íâ®© ¯¥à¥¬¥­­®©.
�â®¡ë ®¯à¥¤¥«¨âì §­ ç¥­¨¥ íâ®© ¯¥à¥¬¥­­®© ª« áá  ­ ¤® ¨¬¥âì á®-
®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ¬¥â®¤ | ®­ ¤®«¦¥­ ¡ëâì ¬¥â®¤®¬ ª« áá ! � ï§ëª¥

Smalltalk ¯à¨­ïâ® ¤«ï ¬¥â®¤ , ®¯à¥¤¥«ïîé¥£® §­ ç¥­¨ï ¯¥à¥¬¥­­ëå
ª« áá , ¨á¯®«ì§®¢ âì á¥«¥ªâ®à initialize. � ª ¢¨¤­® ¨§ ¯à¨¢®¤¨¬®-
£® ­¨¦¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ª« áá  HomeBook, â¥«® íâ®£® ¬¥â®¤  á®áâ®¨â
â®«ìª® ¨§ ®¤­®£® ¢ëà ¦¥­¨ï ¯à¨á¢ ¨¢ ­¨ï TaxRate := 0.12.

�¥¯¥àì ®¯¨è¥¬ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ íª§¥¬¯«ïà  ª« áá  HomeBook.

incomes �â  ¯¥à¥¬¥­­ ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ­ ¡®à  áá®æ¨ â¨¢­ëå
¯ à (â ª¨¥ ®¡ê¥ªâë ­ §ë¢ îâáï á«®¢ àï¬¨ ¨ ï¢«ïîâáï íª§¥¬-
¯«ïà ¬¨ ª« áá  Dictionary. � ¦¤ ï ¯ à  á®¤¥à¦¨â ª«îç |
áâà®ªã, ®¯¨áë¢ îéãî ¨áâ®ç­¨ª ¤®å®¤ , ¨ §­ ç¥­¨¥ | áã¬¬ã,
¯®«ãç¥­­ãî ¨§ íâ®£® ¨áâ®ç­¨ª .

expenditures �â® â®¦¥ á«®¢ àì, ¢ ª ¦¤®©  áá®æ¨ â¨¢­®© ¯ à¥ ª®â®-
à®£® ª«îç| áâà®ª , ®¯¨áë¢ îé ï ¯à¨ç¨­ã, ¯® ª®â®à®© ¤¥­ì-
£¨ ¡ë«¨ ¯®âà ç¥­ë,   §­ ç¥­¨¥ | ¯®âà ç¥­­ ï áã¬¬ .

sumIncomes �â® ç¨á«®, ®âà ¦ îé¥¥ á®¢®ªã¯­ë© ¤®å®¤ ¨§ ¢á¥å ¨á-
â®ç­¨ª®¢.

sumExpenditures �â® ç¨á«®, ®âà ¦ îé¥¥ á®¢®ªã¯­ë© à áå®¤ ­  ¢á¥
á¥¬¥©­ë¥ ­ã¦¤ë.



�¥¯¥àì è £ §  è £®¬ ¯à®á«¥¤¨¬ §  ®¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ª« áá  Home-
Book ¨ ¢á¥å ¥£® ¬¥â®¤®¢, ª ª ª« áá , â ª ¨ íª§¥¬¯«ïà . � ª ã¦¥
®â¬¥ç «®áì, ­ è ª« áá | ¯®¤ª« áá ª« áá  Object, ¯®íâ®¬ã ®¯à¥¤¥-
«¥­¨¥ ¢ë£«ï¤¨â á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:

Object subclass: #HomeBook
instanceVariableNames:
'incomes expenditures sumIncomes sumExpenditures '

classVariableNames: 'TaxRate'
poolDictionaries: '' !

�à¥¤¨ ¬¥â®¤®¢ ª« áá , ¤®«¦­ë ¡ëâì ¬¥â®¤ë, ª®â®àë¥ ãáâ ­ -
¢«¨¢ îâ §­ ç¥­¨ï ¯¥à¥¬¥­­ëå ª« áá  (ã ­ á | ¬¥â®¤ initialize), ¨
¬¥â®¤ë, ¥á«¨ ®­¨ ­¥®¡å®¤¨¬ë, ª®â®àë¥ á®§¤ îâ ­®¢ë© íª§¥¬¯«ïà
ª« áá  ¨ ¤®«¦­ë¬ ®¡à §®¬ ¨­¨æ¨ «¨§¨àãîâ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ á®§¤ ­­®-
£® íª§¥¬¯«ïà  (¬¥â®¤ë new, withIncomes:withExpenditure:).

!HomeBook class methods!

initialize
"�¯à¥¤¥«¨âì áâ ¢ªã ¯®¤®å®¤­®£® ­ «®£ ."
TaxRate := 0.12

new
"�®§¤ âì ­®¢ë© íª§¥¬¯«ïà ª« áá  ¨ ãáâ ­®¢¨âì ¨áå®¤­ë¥

§­ ç¥­¨ï ¢á¥å ¥£® ¯¥à¥¬¥­­ëå ¯® ã¬®«ç ­¨î."
^ super new withIncomes: 0 withExpenditure: 0

withIncomes: amountIncomes withExpenditure: amountExpenditures
"�®§¤ âì ­®¢ë© íª§¥¬¯«ïà ª« áá  ¨ ãáâ ­®¢¨âì ¨áå®¤­ë¥

§­ ç¥­¨ï ¥£® ¯¥à¥¬¥­­ëå sumIncomes ¨ sumExpenditures
à ¢­ë¬¨ §­ ç¥­¨ï¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å  à£ã¬¥­â®¢ á®®¡é¥­¨ï."
^ super new

withIncomes: amountIncomes
withExpenditure: amountExpenditures

�â¬¥â¨¬ ­¥ª®â®àë¥ ¬®¬¥­âë ¢ ®¯à¥¤¥«ï¥¬ëå ¬¥â®¤ å. �à¥-
¦¤¥ ¢á¥£®, ®¡à â¨â¥ ¢­¨¬ ­¨¥, çâ® ¬ë ¯¥à¥®¯à¥¤¥«¨«¨ ¬¥â®¤ new
¨§ ª« áá  Behavior (­¥ § ¡ë¢ ©â¥, çâ® ¬¥â®¤ë ª« áá  ¨á¯®«­ïîâáï



¬¥â ª« áá®¬ ª« áá ,   ¬¥â ª« ááë ¨¬¥îâ á¢®î ¨¥à àå¨î, á¢ï§ ­-
­ãî á ¨¥à àå¨¥© ª« áá®¢ ç¥à¥§ ª« áá Class). �®íâ®¬ã ¢ â¥«¥ ¬¥â®¤ 
á á¥«¥ªâ®à®¬ new ¨§ ­ è¥£® ª« áá , çâ®¡ë ¨§¡¥¦ âì ¡¥áª®­¥ç­®£®

æ¨ª« , á¢ï§ ­­®£® á ¯®¢â®àïîé¨¬áï ¢ë§®¢®¬ ¬¥â®¤®¬ new á ¬®£®

á¥¡ï, áâ®¨â ¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­ ï super, ª®â®à ï ¯à¨ ¯®¨áª¥ ¬¥â®¤  ¤«ï
á®®¡é¥­¨ï new, ¯®á« ­­®£® ¥©, ¯à®¯ãáª ¥â HomeBook class | ¬¥â -
ª« áá ª« áá  HomeBook ¨ ¯®â®¬ã ¨á¯®«­ï¥â ¬¥â®¤ á á¥«¥ªâ®à®¬ new
¨§ ª« áá  Class. � ¬¥â®¤¥ á á¥«¥ªâ®à®¬ withIncomes:withExpenditure:
â®¦¥ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­ ï super, ­® ã¦¥ ¤«ï â®£®, çâ®¡ë
¨§¡¥¦ âì á®§¤ ­¨ï íª§¥¬¯«ïà  ¯® ã¬®«ç ­¨î,   § â¥¬ ¯®á«¥¤ãî-
é¥£® ¯¥à¥®¯à¥¤¥«¥­¨ï §­ ç¥­¨© ¯¥à¥¬¥­­ëå íª§¥¬¯«ïà .

�â®à®© ¬®¬¥­â á¢ï§ ­ á â¥¬, çâ® ¨­¨æ¨ «¨§ æ¨ï ¯¥à¥¬¥­­ëå

¢­®¢ì á®§¤ ­­®£® íª§¥¬¯«ïà  ¯à®¨§¢®¤¨âìáï á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤ 

íª§¥¬¯«ïà  á á¥«¥ªâ®à®¬ withIncomes:withExpenditure:, ª®â®àë© á®-
¢¯ ¤ ¥â á á¥«¥ªâ®à®¬ ¬¥â®¤  ª« áá . �® ­¨ª ª¨å ª®««¨§¨© ¯à¨

íâ®¬ ­¥ ¯à®¨áå®¤¨â! �¥¤ì á®®¡é¥­¨ï á á®¢¯ ¤ îé¨¬¨ á¥«¥ªâ®à ¬¨
¯®áë« îâáï à §­ë¬ ®¡ê¥ªâ ¬ á¨áâ¥¬ë: ¨«¨ ª« ááã, ª®â®àë© ï¢«ï-
¥âáï ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬ íª§¥¬¯«ïà®¬ á¢®¥£® ¬¥â ª« áá , ¨«¨ íª§¥¬¯«ï-
àã íâ®£® ª« áá . �®áª®«ìªã â®«ìª® ¯à¨­ï¢è¨© á®®¡é¥­¨¥ ®¡ê¥ªâ
¯à¨­¨¬ ¥â à¥è¥­¨¥ ª ª ¥¬ã ¢ë¯®«­¨âì ¯®«ãç¥­­®¥ á®®¡é¥­¨¥, ¯®-
¨áª á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¬¥â®¤  ¯à®¨áå®¤¨â ¢ à §­ëå ¬¥áâ å ¨¥à à-
å¨¨: ª« áá ¨é¥â ¬¥â®¤, ­ ç¨­ ï á® á¢®¥£® ¬¥â ª« áá , ­ å®¤¨â ¥£®
â ¬ ¨ ¢ë¯®«­ï¥â,   íª§¥¬¯«ïà ª« áá  ­ ç¨­ ¥â ¯®¨áª ¢ á ¬®¬ ª« á-
á¥, ¨ â®¦¥ ¥£® â ¬ ­ å®¤¨â ¨ ¢ë¯®«­ï¥â.

�¡à â¨¬áï â¥¯¥àì ª ¬¥â®¤ ¬ íª§¥¬¯«ïà  ª« áá  HomeBook. �
íâ¨å ¬¥â®¤ å ¨á¯®«ì§ãîâáï á®®¡é¥­¨ï ª á«®¢ àï¬, ç¨á« ¬ ¨ «®-
£¨ç¥áª¨¬ ¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­ë¬ true ¨ false. � ®â¢¥â ­  á®®¡é¥­¨¥

includesKey: aKey, ¯®á« ­­®¥ á«®¢ àî, ¢®§¢à é ¥âáï «®£¨ç¥áª ï

¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­ ï true ¨«¨ false ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â â®£®, ¥áâì ¨«¨ ­¥â
¢ á«®¢ à¥-¯à¨¥¬­¨ª¥  áá®æ¨ â¨¢­ ï ¯ à  á ª«îç®¬ aKey. �® á®®¡-
é¥­¨î at: aKey á«®¢ àì ¢®§¢à é ¥â §­ ç¥­¨¥  áá®æ¨ â¨¢­®© ¯ àë
á ª«îç®¬ aKey, ¥á«¨ â ª ï ¯ à  ¥áâì. �® á®®¡é¥­¨î at: aKey put:
aValue ¢ á«®¢ à¥-¯à¨¥¬­¨ª¥ ¨§¬¥­ï¥âáï §­ ç¥­¨¥ ¢  áá®æ¨ â¨¢­®©
¯ à¥ á ª«îç®¬ aKey, ¥á«¨ ¯ à  á â ª¨¬ ª«îç®¬ ¥áâì ¢ á«®¢ à¥, ¥á«¨
­¥â | â ª ï ¯ à  á®§¤ ¥âáï ¨ ¤®¡ ¢«ï¥âáï ¢ á«®¢ àì. �¨á« ¬ ¯®-
áë« îâáï á®®¡é¥­¨ï ¨­¨æ¨¨àãîé¨¥ ¢ë¯®«­¥­¨¥  à¨ä¬¥â¨ç¥áª¨å

®¯¥à æ¨©,   â ª¦¥ á®®¡é¥­¨¥ rounded, ¯® ª®â®à®¬ã ¢®§¢à é ¥âáï
¡«¨¦ ©è¥¥ ª ç¨á«ã-¯à¨¥¬­¨ªã æ¥«®¥ ç¨á«®. � ­ ª®­¥æ, «®£¨ç¥-
áª®© ¯á¥¢¤®¯¥à¥¬¥­­®© true ¨«¨ false (à¥§ã«ìâ âã ¢ë¯®«­¥­¨ï á®®¡-
é¥­¨ï ª á«®¢ àî includesKey: aKey) ¯®áë« ¥âáï á®®¡é¥­¨¥ ifTrue:



aTrueBlock ifFalse: aFalseBlock, ª®â®à®¥ ¢®§¢à é ¥â ¨«¨ à¥§ã«ìâ â

¢ëç¨á«¥­¨ï ¡«®ª  aTrueBlock, ¥á«¨ ¯à¨¥¬­¨ª á®®¡é¥­¨ï á®¢¯ ¤ ¥â
á true, ¨«¨ à¥§ã«ìâ â ¢ëç¨á«¥­¨ï ¡«®ª  aFalseBlock, ¥á«¨ ¯à¨¥¬­¨ª
á®®¡é¥­¨ï á®¢¯ ¤ ¥â á false.

� ¬¥â®¤¥ á á¥«¥ªâ®à®¬ sumRate ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¯¥à¥¬¥­­ ï ª« áá 
TaxRate. �¥«® ¬¥â®¤  ¢ë¯®«­ï¥â ¢ëç¨á«¥­¨¥ áã¬¬ë, ¢ë¯« ç¥­­®©
¢ ¢¨¤¥ ¯®¤®å®¤­®£® ­ «®£ , ¨áå®¤ï ¨§ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨ï, çâ® ¢ ¯¥à¥-
¬¥­­®© íª§¥¬¯«ïà  amountIncomes åà ­¨âìáï áã¬¬  à¥ «ì­® ¯®«ã-
ç¥­­ëå ¤¥­¥£,   ¨§ ­ ç¨á«¥­­®© áã¬¬ë ¢ëç¨â ¥âáï â®«ìª® ¯®¤®å®¤-
­ë© ­ «®£.

!HomeBook methods!

withIncomes: amountIncomes withExpenditure: amountExpenditures
"�­¨æ¨ «¨§¨à®¢ âì ¢á¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ ¢­®¢ì á®§¤ ­­®£® íª§¥¬¯«ïà ."
amountIncomes := amountIncomes.
amountExpenditures := amountExpenditures.
incomes := Dictionary new.
expenditures := Dictionary new

cashOnHand
"�®§¢à â¨âì áã¬¬ã ®áâ ¢è¨åáï ¤¥­¥£."
^ amountIncomes � amountExpenditures

amountIncomes
"�®§¢à â¨âì ®¡éãî áã¬¬ã ¤®å®¤®¢."
^ amountIncomes

amountExpenditures
"�®§¢à â¨âì ®¡éãî áã¬¬ã à áå®¤®¢."
^ amountExpenditures

totalReceivedFrom: source
"�®§¢à â¨âì áã¬¬ã ¤¥­¥£, ¯®«ãç¥­­ãî ¨§ ¨áâ®ç­¨ª  source."
(incomes includesKey: source)

ifTrue: [^ incomes at: source]
ifFalse: [^ 0]!

receive: amount from: source



"� ¯®¬­¨âì ¢ á«®¢ à¥ incomes áã¬¬ã ¤¥­¥£ (amount),
¯®«ãç¥­­ãî ¨§ ¨áâ®ç­¨ª  source, ¨ ã¢¥«¨ç¨âì áã¬¬ã ¤®å®¤®¢."
incomes at: source

put: (self totalReceivedFrom: source) + amount.
amountIncomes := amountIncomes + amount!

totalSpentFor: reason
"�®§¢à â¨âì áã¬¬ã ¤¥­¥£, ¯®âà ç¥­­ãî ¯® ¯à¨ç¨­¥ reason."
(expenditures includesKey: reason)
ifTrue: [^ expenditures at: reason]
ifFalse: [^ 0]

spend: amount for: reason
"� ¯®¬­¨âì ¢ á«®¢ à¥ expenditures áã¬¬ã ¤¥­¥£ (amount),
¯®âà ç¥­­ãî ¯® ¯à¨ç¨­¥ reason, ¨ ã¢¥«¨ç¨âì áã¬¬ã à áå®¤®¢."
expenditures at: reason

put: (self totalSpentFor: reason) + amount.
amountExpenditures := amountExpenditures + amount

sumRate
"�®§¢à â¨âì áã¬¬ã, ¢ë¯« ç¥­­ãî ¢ ¢¨¤¥ ¯®¤®å®¤­®£® ­ «®£ ."
^ ((amountIncomes * TaxRate) / (1 � TaxRate)) rounded

�¥à¥¤ â¥¬ ª ª ¨á¯®«ì§®¢ âì íª§¥¬¯«ïàë ª« áá  HomeBook, ­¥-
®¡å®¤¨¬® ¨­¨æ¨ «¨§¨à®¢ âì ¯¥à¥¬¥­­ãî ª« áá . �â® ¯à®¨§®©¤¥â,
¥á«¨ ¢ëç¨á«¨âì ¢ëà ¦¥­¨¥

HomeBook initialize

�¥¯¥àì ¬®¦­® á®§¤ âì íª§¥¬¯«ïà ª« áá  á ¨¬¥­¥¬ MyHomeBook
¨ á ¥£® ¯®¬®éìî ¢¥áâ¨ ãç¥â ¤®å®¤®¢ ¨ à áå®¤®¢. �®áª®«ìªã ¬ë § -
¯¨è¥¬ ¨¬ï íª§¥¬¯«ïà  á ¡®«ìè®© ¡ãª¢ë, â® ®­® áâ ­¥â £«®¡ «ì­®©
¯¥à¥¬¥­­®© á¨áâ¥¬ë, ¡ã¤¥â § ­¥á¥­® ¢ á¨áâ¥¬­ë© á«®¢ àì Smalltalk
¨ ¡ã¤¥â ¤®áâã¯­® ¢á¥¬ ®¡ê¥ªâ ¬.

MyHomeBook := HomeBook new.
MyHomeBook receive: 300000 from: 'salary';



receive: 100000 from: 'forArticles';
receive: 50000 from: 'lottery'.

MyHomeBook spend: 80000 for: 'foods';
spend: 20000 for: 'books';
spend: 30000 for: 'clothes'.

MyHomeBook receive: 300000 from: 'salary';
spend: 30000 for: 'books'.

�®á«¥ â®£® ª ª íª§¥¬¯«ïà á®§¤ ­ ¨ ¢ ­¥£® ¢­¥á¥­ë ¯¥à¢ë¥ § ¯¨-
á¨ ® ¤®å®¤ å ¨ à áå®¤ å, ¬®¦¥¬ ¯®á« âì ¥¬ã á«¥¤ãîé¨¥ á®®¡é¥­¨ï
¨ ¯®«ãç¨âì â ª¨¥ ¢®§¢à é ¥¬ë¥ §­ ç¥­¨ï:

¢ëà ¦¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â

MyHomeBook amountIncomes 750000
MyHomeBook amountExpenditures 160000
MyHomeBook cashOnHand 590000
MyHomeBook totalReceivedFrom: 'salary' 600000
MyHomeBook totalSpentFor: 'books' 50000
MyHomeBook sumRate 102273

�§ ¯à¨¬¥à®¢, ¯à¨¢¥¤¥­­ëå ¨ ¢ íâ®¬ à §¤¥«¥ ¨ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¨å,
áâ ­®¢¨âìáï ïá­®, çâ® ¤«ï ãá¯¥è­®£® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï á¨áâ¥¬ë ¯à¨

­ ¯¨á ­¨¨ á®¡áâ¢¥­­ëå ª« áá®¢, ­ ¤® å®à®è® §­ âì â¥ ª« ááë, ª®-
â®àë¥ ¯®áâ ¢«ïîâáï ä¨à¬®©-¯à®¨§¢®¤¨â¥«¥¬. � ¯®¤à®¡­®¬ã ¨§ãç¥-
­¨î ®á­®¢­ëå á¨áâ¥¬­ëå ª« áá®¢ ¬ë â¥¯¥àì ¨ ¯¥à¥©¤¥¬.
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