MANUAL DE USUARIO DEL PROTOTIPO DE COMPUTA-
CION REFLECTIVA SIN RESTRICCIONES

Este documento narra como instalar, programar y utilizar el prototipo de computa-
cion reflectiva sin restricciones implementado en el lenguaje de programacion Python [Ros-
sum2001]. La programacion de lenguajes para el sistema utiliza la semantica de Python, por
lo que es necesario conocer éste si se desea disefiar uno.

El codigo fuente, disefio y distintas baterias de prueba pueden descargarse de la di-
reccion htt p: // www. di . uni ovi . es/refl ecti on/| ab/ prot ot ypes. htni.

A.1 Instalacion y Configuracion

El sistema reflectivo se ha codificado en Python 2.1, por lo que su descarga de
htt p: // www. pyt hon. or g es necesaria previamente a su ejecucion. Una vez descargado
e instalado el intérprete del lenguaje Python, es necesario:

¢ Ubicar todos los archivos de extensiones m , py y pyw en un directorio de
nuestro sistema de archivos.

* Afadir a la variable de entorno PYTHONPATH la ruta en la que hayamos posi-
cionado los archivos comentados.

* Ejecutar el archivo ni t r O. pyw con el intérprete pyt honw, para lanzar el sis-
tema reflectivo.

La descripcién detallada de cada uno de los archivos y directorios puede encontrar-
se dentro del archivo r eadne. t xt que acompafia a la distribucion de la aplicacion.

A.2 Metalenguaje del Sistema

Una de las caracteristicas del sistema desarrollado es su independencia del lenguaje
de programacion. Cualquier aplicacion utilizando cualquier lenguaje, puede ser ejecutada en
nuestro sistema, interactuando dinamicamente con otras aplicaciones desarrolladas en otros
lenguajes. Una aplicacion podra también construirse utilizando un conjunto de lenguajes.

Para que esta independencia del lenguaje sea posible en nuestro sistema de progra-
macién, es necesario idear un mecanismo de especificacion de lenguajes que separe su des-
cripcion del sistema computacional. Para ello se ha descrito un lenguaje de especificacién
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de lenguajes: un metalenguaje. Haciendo uso de éste, se puede describir un lenguaje en
nuestro sistema de tres modos:

1. Especificacion del lenguaje mediante un archivo de extension ni . Siguiendo la
gramatica § A.2.1, se describe el lenguaje y se almacena en el directorio del sis-
tema con igual nombre que el lenguaje creado, y extension i .

2. Especificandolo en el archivo de aplicacion y anteponiéndolo a su codigo (co-
mo veremos en § A.3.2).

3. Modificando un lenguaje ya existente previamente a la ejecucion de una aplica-
cién (detallado en § A.3.4).

A.2.1 Gramaética del Metalenguaje

La siguiente gramatica representa la especificacion del metalenguaje utilizado en las
especificaciones de lenguajes para nuestro sistema; los elementos en negrita representan
componentes Iéxicos, para separarlos de los propios de la notacion EBNF [Cueva98]:

<startLang> LANGUAGE = | D <scan> <parser>

<ski p> <not ski p>

<scan> = SCANNER = { <scannerRul es> }
<par ser > = PARSER = { <parserRul es> }
<ski p> = SKIP = { <tokens> }
<not ski p> = NOISKIP = { <tokens> }
<scannerRules> ::= {<SR> ;}
<SR> = STRING ID -> <right SR> {<nor eRi ght SR>}
<ri ght SR> = {<rightSRItenr} <rul eCode>
<nor eRi ght SR> = | <rightSR>
<rightSRitemr» ::= STRING
| I D
<par ser Rul es> = {<PR>;}
<PR> = STRING ID -> <right PR> {<nor eRi ght PR>}
<ri ght PR> ::=  <rightPRItens> <rul eCode>
<rightPRItens> ::= {ID}
| _REIFY_
<r ul eCode> = CODE
I A
<nor eRi ght PR> = | <rightPR>
<t okens> = {STRING ;}

La primera parte es la identificacion del lenguaje. Este nombre ha de ser unico para
el lenguaje y debera coincidir con el nombre del archivo (si se esta creando un archivo m ).
A continuacion se especifican las descripciones léxica, sintactica, y los tokens de escape y
reconocimiento automatico.

A.2.2 Descripcién Léxica

La descripcion léxica se lleva a cabo dentro de la seccion Scanner empleando re-
glas libres de contexto. Cada regla ha de estar precedida de una cadena de caracteres —entre
comillas dobles— descriptiva de su significado. La notacién en la que puede expresarse cada
regla es en BNF (Backus Naur Form) [Cueva98].




Manual de Usuario del Prototipo de Computacion Reflectiva sin Restricciones

Los elementos no terminales son identificadores y los terminales cadenas de carac-
teres sensibles a mayusculas / minusculas. Toda produccion ha de finalizar con un punto y
coma, y la parte derecha de la produccién se separa de la izquierda con la pareja de caracte-
res “- >”. Toda produccion puede tener alternativas en su parte derecha, separadas con el
caracter “| ”.

Puesto que el tratamiento de estas producciones esta basado en un algoritmo des-
cendente con retroceso (backtracking), si dos partes derechas pueden ser validas para la en-
trada analizada, la primera sera analizada y la segunda ignorada. Es buen criterio a seguir si
esto se produce, el ubicar con anterioridad aquellas reglas que posean una parte derecha de
mayor longitud que aquellas con las que pueda tener conflictos. Por lo tanto, la produccion
al vacio (A) debera ubicarse como la Gltima parte derecha de toda produccion.

Las producciones pueden tener asociadas reglas semanticas para constituir defini-
ciones dirigidas por sintaxis [Aho90]. EI modo en que éstas son codificadas se describe en §
A.25.

A.2.3 Descripcidn Sintactica

Las reglas sintacticas de nuestro metalenguaje se ubican en la seccién Par ser . El
modo en el que éstas son representadas coincide con las empleadas en la descripcion léxica.
La unica diferencia es que la parte derecha de una regla sintactica no puede poseer simbo-
los gramaticales terminales —stos deben estar previamente especificados en la parte Iéxica.

El simbolo gramatical no terminal, ubicado en la parte izquierda de la primera pro-
duccion, representa el simbolo inicial de la gramatica; no es necesario que éste posea un
identificador determinado.

La separacion entre reglas léxicas y sintacticas supone basicamente una agrupacion
conceptual. Ademas, como se comentara en § A.2.4, en el reconocimiento de una produc-
cion léxica se ignora la deteccion de tokens de escape —no en el caso de las reglas sintacti-
cas.

A.2.4 Tokens de Escape y Reconocimiento Automatico

Las dos secciones restantes —Ski p y Not Ski p— facilitan la eliminacién y recono-
cimiento automatico de componentes Iéxicos en la aplicacion a analizar. Si queremos que el
analizador léxico del procesador de lenguaje elimine automaticamente un conjunto de to-
kens, debemos especificar estos dentro de la seccion Ski p. El analizador sintactico nunca
tendra nocion de ellos.

La seccion Not Ski p produce el efecto contrario que Ski p. Si queremos reconocer
automaticamente un conjunto de tokens, sin necesidad de especificar su aparicion sintacti-
camente, podremos hacerlo ubicandolos en esta seccion. Un ejemplo de este tipo de tokens
puede ser el tabulador en el lenguaje Python [Rossum2001]: el cddigo ha de esta identado
mediante tabuladores para saber a qué estructura de control pertenece, pero, ;como con-
templar esto en su gramatica?

Si un token Not Ski p es reconocido automaticamente, su lexema aparecera en el
texto (atributo t ext del nodo —ver siguiente punto) asociado al no terminal de la parte
izquierda de la produccion analizada.

A.2.5 Especificacién Semantica
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Las producciones pueden especificar al final de ellas codigo Python representativo
de su semantica. Este codigo ha de estar ubicado entre los pares de caracteres “<#”y “#>”.
Al codificar esta semantica, se ha de tener en cuenta que Python utiliza los tabuladores co-
mo identadores obligatorios y el salto de linea como separador de instrucciones.

La ejecucién de una accion semantica posee el siguiente contexto:

* Todos los simbolos gramaticales del arbol tienen asociado un objeto. Estos for-
man parte de una lista denominada nodes. El primer elemento (nodes[ 0] ) es
el objeto asociado al no terminal de la izquierda; el resto representan los nodos
de la parte derecha, enumerados de izquierda a derecha.

* Todo nodo del arbol posee un atributo t ext que representa el codigo recono-
cido, eliminando los tokens Ski p y habiendo reconocido automaticamente los
Not Ski p.

e La funcion global wri t e visualiza en la ventana gréafica de la aplicacion la ca-
dena de caracteres pasada como parametro.

* El objeto global nitrQ nos brinda todos los servicios de nuestro sistema
computacional —ver § A.4.3.

Puesto que todo nodo es un objeto Python, y este lenguaje posee reflectividad es-
tructural, podemos asignarle cualquier atributo dindmicamente. Al no tener chequeo estati-
co de tipos [Cardelli97], podemos crear en tiempo de ejecucion nuevos atributos mediante
el operador de asignacion. Esto hace que la herramienta suponga un mecanismo de codifi-
cacion de definiciones dirigidas por sintaxis [Aho90].

Una vez que el arbol sintactico de una aplicacion haya sido creado, se ejecutara Uni-
camente el codigo asociado a la produccion del simbolo inicial, ésta debera encargarse de
[lamar al resto de las evaluaciones semanticas. La regla semantica de un nodo se ejecuta al
pasarle a éste el mensaje execut e. Por lo tanto, si queremos que se evalGe un nodo, de-
bemos invocar su método execut e.

Para ver ejemplos practicos de la descripcion de lenguajes, examinense los archivos
de extension ml de la distribucion del prototipo.

A.2.6 Instruccion Reify

Aunque nuestro sistema sea independiente del lenguaje de programacién, su
flexibilidad se centra en la utilizacion de una instruccion que todo lenguaje posee: la
instruccion r ei fy. El programador de lenguajes sélo debe ubicar el terminal _REI FY_ en
aquella parte de la gramatica donde pueda aparecer dicha instruccion.

La utilidad y funcionamiento de esta instruccion sera explicada en § A.3.3.

A.3 Aplicaciones del Sistema

La codificacion de una aplicacion en nuestro sistema, indistintamente del lenguaje
de programacion seleccionado, ha de seguir la siguiente gramatica EBNF:

A.3.1 Gramaética de Aplicaciones

| <st ar t App> .= APPLI CATI ON = STRI NG
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LANGUAGE = <I angSpec> <l angAl t > APPCODE

<l angSpec> .= STRING

| <startLang>
<l angAl t > .= + CODE

I A

El identificador unico de la aplicacion es la cadena de caracteres entre comillas do-
bles que se asigna a la palabra reservada Appl i cati on. La parte final de un archivo de
aplicacion siempre es el codigo de ésta (APPCODE), siguiendo la gramatica del lenguaje uti-
lizado.

A la hora de implementar una aplicacion, o un mddulo de aplicacién, dentro de
nuestro sistema, debemos tener en cuenta que el lenguaje a utilizar ha de haber sido especi-
ficado de alguna de las tres formas mencionadas en A.2.

Si optamos por ubicar la especificacion del lenguaje de programacion en un archivo
de extension m , éste debera llamarse igual que el identificador del lenguaje y sera asignado
a la palabra reservada Language. El sistema buscara su especificacion en el directorio del
sistema, empleando el nombre de archivo especificado.

A.3.2 Aplicaciones Autosuficientes

El sequndo modo de especificar el lenguaje de programacién a utilizar por una apli-
cacion es incluyéndolo en la propia aplicacion. Antes su codificacion, puede especificarse el
lenguaje a utilizar siguiendo la gramatica descrita en A.2.1. Una vez descrito éste, la aplica-
cion se codificara e interpretara en base a esta descripcion.

La oportunidad de crear aplicaciones que puedan describir su propia sintaxis y se-
mantica, hacen que éstas sean autosuficientes y directamente ejecutables. En cualquier pla-
taforma en la que nuestro sistema esté instalado, este tipo de aplicaciones puede ejecutarse
e interactuar con el resto de programas existentes en el sistema. Un ejemplo préactico de su
utilizacion, haciendo uso de un paquete de distribucion, es el desarrollo de un sistema de
agentes maviles [Hohl96] independientes del lenguaje; las aplicaciones viajan por la red y se
gjecutan en cualquier maquina con el lenguaje que ellas deseen, sin necesidad de que éste
esté instalado en la plataforma de ejecucion.

A.3.3 Reflectividad No Restrictiva

Cuando desarrollamos la especificacion de un lenguaje para nuestro sistema, defi-
nimos sus aspectos léxicos, sintacticos y semanticos. Una vez descritos éstos, una aplica-
cion se codifica, valida y ejecuta en base a esta especificacion que se mantiene invariable a
lo largo de su ciclo de vida. Uno de los objetivos principales de este prototipo es obtener
un modo de flexibilizar la especificacion de un lenguaje, desde sus propias aplicaciones.

Como mostrabamos en A.2.6, todo lenguaje de nuestro sistema dispone de una ins-
truccion Rei fy con tan solo ubicar el terminal _REI FY_ en aquella posicion de la grama-
tica donde pueda aparecer dicha sentencia. Esta instruccion esta constituida por la palabra
reservada r ei f y, seguida de cédigo Python entre las parejas de caracteres “<#”y “#>”.

El codigo asociado a una instruccion r ei fy sera evaluado en el espacio computa-
cional del intérprete en lugar ejecutarse en el contexto de la aplicacion. Se produce un salto
real en la torre de tedrica de intérpretes propuesta por Smith [Smith82]. El resultado es que,
en la codificacion de aplicaciones, es posible especificar, aumentar o modificar las caracte-
risticas del lenguaje de programacion, como si nos encontrasemos disefiando éste.
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El ejecutar un cddigo en el contexto computacional de su intérprete nos permite:
* Conocer el estado del sistema (objetos, clases, variables...): introspeccion.
* Acceder y modificar la estructura de sus objetos: reflectividad estructural.

* Modificar y aumentar la semantica de su lenguaje de programacion: reflectividad
computacional o de comportamiento.

* Modificar la sintaxis del lenguaje por la propia aplicacion: reflectividad de len-
guaje.

Un breve ejemplo de las tres primeras caracteristicas se muestra en el archivo
“musi mAppl. na”, entregado en el directorio de pruebas de la distribucion del prototipo.

A.3.4 Reflectividad de Lenguaje

La tercera y ultima forma de especificar un lenguaje de programacion en nuestro
prototipo es mediante la modificacion de un lenguaje existente, previamente definido por
alguno de los dos mecanismos ya mencionados. Una vez identificado el lenguaje a utilizar,
utilizando el lexema “+”, el programador puede ubicar cédigo Python a ejecutar en el con-
texto de intérprete, de igual que la instruccion r ei f y descrita en el punto anterior.

El cddigo descrito se evaluara antes de la ejecucion de la aplicacion, significando
una personalizacion del lenguaje de programacion para la ejecucion de una determinada
aplicacion: el lenguaje no se modifica para todo el sistema, sino que es amoldado a la apli-
cacion concreta.

El modo en el que este codigo actla para modificar la especificacion de un lenguaje
es accediendo al conjunto de reglas que describen el lenguaje y, por medio de la utilizacién
de reflectividad estructural, modificar éstas para obtener la personalizacion del lenguaje. Un
ejemplo de esta posibilidad estd codificado en el archivo “pri nt App. na” del prototipo
distribuido.

A.4 Interfaz Grafico

Para facilitar la programacion de lenguajes y aplicaciones en nuestro sistema, hemos
desarrollado un pequefio interfaz gréafico para nuestro prototipo. Este interfaz esta cons-
truido sobre el estandar TK [Lundh99] independiente de la plataforma a utilizar.

A.4.1 Intérprete de Comandos
La ventana principal del sistema tiene el siguiente aspecto:
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ratrll shell

Fibe Ewecuie  Qbgect Browssr

write(

nikri.describe (] |

N1t
nitols

nitrde
nitrds

Application being sxecuted into che nitcd system.
There ars 1 mpplications:
lpplicacion: Expression App #1. Languape: EXpression. = Jtopped =

Application being sxecuted into Ehe nitcd syateEm.,

There ar= 2 mpplications:

Application: Control Process. Languags! AecaPython. - Running -
lpplicacion: Expression App #1. Language: Expression. = Jtopped =

Figura 1: Ventana principal del prototipo.

La ventana esta dividida en tres partes:
4. Menu del sistema.
5. Editor de codigo del intérprete de comandos.

6. Ventana de salida, en la que se visualiza el resultado de ejecutar los comandos
especificados en el editor.

El usuario del sistema describe los comandos deseados en el editor y evalla éstos

seleccionando la opcion Execut e del mend del sistema. La principal cuestién que puede
preguntarse el usuario es ;,qué comandos poseo para acceder al sistema?

El codigo susceptible de ser ejecutado es cualquier programa Python; éste sera eva-

luado en el contexto de ejecucion de nuestro sistema. Ademas, este contexto tendra dos
elementos afiadidos para acceder al sistema:

A.4.2

7. La funcion wri t e, que recibe cualquier parametro y lo muestra en la ventana
de salida. Serd utilizado cuando deseemos conocer algun valor. Por ejemplo, en
la Figura 1 se muestra la cadena de caracteres que describe el sistema.

8. El objeto ni t r O que nos da acceso a todos los elementos del sistema. Ofrece
un conjunto de objetos (lenguajes y aplicaciones) asi como un conjunto de mé-
todos para trabajar sobre éstos. El conjunto de objetos y métodos existentes
podra consultarse dinamicamente, gracias al caracter introspectivo del sistema,
mediante el Object Browser (§ A.4.3).

Archivos Empleados
En la utilizacion nuestro sistema podemos diferenciar tres tipos de archivos:
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9. Archivos de especificacion de lenguajes de programacion codificados mediante
nuestro metalenguaje. Estos archivos poseen la extension m , siguen el meta-
lenguaje descrito en § A.2.1, y deben ubicarse en el directorio del sistema.

10. Archivos de aplicacion. Poseen la extension na (nitrO application) y describen
aplicaciones del sistema en un determinado lenguaje de programacion.

11. Archivos script 0 comandos. La extension ns (nitrO script) identifica una secuen-
cia de sentencias a ejecutar por el intérprete de comandos del sistema.

El tratamiento del Ultimo tipo de archivos se lleva a cabo mediante el menu de ar-
chivo (File) de nuestro prototipo.

nitr0 shell [_ O]

File Execute Object Browser

Open
LClear conzale
Clear output

Cloze

[» 4]

Figura 2: Men( archivo del prototipo.

Mediante este mend, pueden cargarse archivos de script, asi como limpiar el editor y
la ventana de salida y finalizar la ejecucion del sistema.

A.4.3 Introspeccidén del Sistema

Todo el acceso al sistema se obtiene a través del objeto ni t r O, que ofrece un con-
junto de atributos y métodos descriptores del sistema. Sin embargo, para utilizar éstos, de-
bemos conocer dinamicamente su existencia y funcionalidad. Para ello tenemos dos herra-
mientas en el sistema:

12. Métodos descri be: La mayor parte de los objetos del sistema implementan
un método descr i be que nos muestra su descripcion. Pasandoles este mensa-
je y escribiendo en la consola el resultado de su invocacion —mediante la fun-
cion wr i t e— obtendremos informacion dinamica de su estado.
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_loix

B

Un ejemplo de esta utilizacion se muestra en la Figura 1.

13. Object Browser: Esta ultima opcion del mend nos muestra el conjunto de todos
los atributos y métodos del objeto ni t r O, y por lo tanto de todo el sistema.
Haciendo uso de esta herramienta, el programador podré conocer el conjunto
de aplicaciones y lenguajes existentes, su estructura y sus mensajes, y podra pro-
gramar y modificar el sistema en funcién de la informacién consultada.

<__main__ MitrQ ingtance at O0SFERZC: B
¢class _ main__ MitrQ at Q0SFE7RC:

[l

"Mitra Clazs; itz unique instance 'nitrd" iz the System's Facade [GOF]"
<unbound method Mitld.__init__»

' _main__'
<unbound method MitlD. describes
Maorne

z infarmation related to the nittD System at runtime'

<clagz __main__ MitrQ at O08FEFAC:
¢function dezcribe at DOBFESEC:
MHone
<unbound method MitrQ. error:
<unbound method HitlD. execute:
<unbound method Mil0. executeFile:
<unbound method Mitrd . loadapplication:
<unbound method MitlD loadlanguage:
<unbound method MitrQ. ne
<unbound method Mitld. stop:
‘Application or Language [dentification Emor'
{'Components"; <appS pec.dpplication instance at 01CES03C:, 'Caontral Pr
<appSpec.Application instance at 11CES03C:
¢clazs appSpec.Application at O0815F6C:
' builting__" {ArithmeticEmor <class exceptions.ArthmeticErar at 00
1]
¢langSpec.Language instance at 01CBESDC:
¢clasz langSpec.Language at 00BC27AC:
{ACTION" <lang5pec.MonTerminal instance at O1CDBTC:, ASIGN" <l
'Component’
ll
[<langSpec. Terminal instance at 01CESS1C:, <langSpec. Teminal instan:
¢langSpec.MonT eminal instance at 11CD339C:

£

. -
_A r||r = b bl A irmmnbmm b D M mimem m ke =W A T mmbm e = A= 8 T ommim b b e m b= Dbl m b
4 | 5

1 syntacticSpec = '5% <langSpec.MonTerminal instance at 01C0D339C:, 'action”. <lang5 pec
— ) name = ‘Components’
- nikrld = <__mair__.MitrQ inztance at Q03FEE2C:
-] oot ode = <appSpec. TreeM ode instance at 01EGF2EC:
—o sourceCode = "Sh “ncomponent = finitname = 'Heat™nktk . .nit calllopenyyalve) bt
-] window = <appSpec.Appindow instance at J1CESETC: o
i ] "Control Process" <app5pec.Application instance at 00BODAEC:
i Lights" <appSpec.Application instance at CTEBIDFC:

Figura 3: Estado del sistema en tiempo de ejecucién, mostrado por el Object Browser.

En la Figura 3 se muestra la informacion dinamica del sistema. A modo de ejemplo,

comentaremos parte de ésta:



Manual de Usuario del Prototipo de Computacion Reflectiva sin Restricciones

Accediendo al atributo __cl ass__ de ni tr O obtenemos todos los

métodos de éste (execut e, execut eFi | e...) asi como la descripcion

de la clase y cada uno de los mensajes, consultando sus atributos
doc

El atributo apps es una lista de las aplicaciones existentes en el sistema
(Conponent , Cont rol Process y Li ght s).

Cada aplicacion posee un conjunto de atributos y métodos (su clase)
que nos ofrecen informacion y funcionalidad de ésta. Uno de estos atri-
butos es siempre la especificacion de su lenguaje de programacién me-
diante una estructura de objetos —atributo | anguage.

Por cada lenguaje de programacion tenemos un conjunto de reglas léxi-
cas y sintacticas libres de contexto (I exi cal Spec y syntacticS-
pec), asi como los componentes Iéxicos a descartar y a reconocer au-
tomaéticamente (ski pSpec y not Ski pSpec).

Como se aprecia en este ejemplo, la informacion del sistema es elevada y compleja

y, por tanto, una herramienta introspectiva como el Object Browser facilita el trabajo al pro-

gramador.

A.4.4 Ejecucion de Aplicaciones

Cada vez que se ejecuta una aplicacion en nuestro sistema, se crea un ventana gréafi-

ca para ésta. La utilizacion de la funcién wr i t e por esta aplicacion, supone la visualizacion
de la informacion pasada como parametro en su ventana asociada.

10



Manual de Usuario del Prototipo de Computacion Reflectiva sin Restricciones

Application: Control Process. Language: Me hon: - Ru -10] x|

Component Heat. Call show. ;I
Component Lights. Call incr.

Component Water Warehouse. If lowerThanWanted.
Component Heat. Call sleep.

Component Lights. If afterFinished.

Component Water Warehouse. Call openValwve.
Component Heat. If lower.

Component Lights. Call sleep.

BT =lolx|

File Execute Object Browser

#* % # # * # # =+

[Frite(nitro.describe()) =]

-
nitrO> There are 3 applications: =]
Application: Components. Language: Component. — 3topped -

Application: Control Process. Language: MetaPython., - Running -
Application: Lights. Language: Light. - Stopped -

|

Application: Components. Languagea.[}ﬁﬂﬂﬂﬂﬁ. ed 0] =]

Heat> Actual Tewperature: 21.3 :I

Mater> Maximun Capacity: 450
Water> Litres Wanted: 400
WMater> Litres Stored: 160
Heat> Temperature Wanted: 21
Heat> Actual Tewperature: 21.:2

= =10l |

Application: Lights. Language: Light.-.—.gt_'|31|:upv|§;\t¥_-'=

Lightzs switched on. ;I
Lights switched off.
EI

En la figura anterior se muestra como el sistema esta ejecutando 3 aplicaciones, ca-
da una con su propia ventana de visualizacion. Una aplicacion puede cerrarse cuando esté
parada (al final de su titulo aparezca Stopped). EI hecho de cerrar su ventana supone la eli-
minacion de la aplicacion asociada dentro del sistema.

Figura 4: Ejecucion de aplicaciones en el sistema.

Si deseamos finalizar una aplicacion en ejecucion, deberemos, desde el editor de
comandos, enviar un mensaje st op al objeto ni t r Q pasandole como parametro el identi-
ficador de la aplicacion. El titulo de ésta mostrara cuando esté tratando de finalizar (trying to
stop) y finalmente su estado de parada (stopped).
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Cerrar la ventana principal del sistema supone cerrar el conjunto de aplicaciones
existentes.
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