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Este libro no trata de una introduccion a la tecnologia orientada a objetos ni al disefio
orientado a objetos. Ya hay muchos libros que sirven bien a ese proposito.

Por otro lado, tampoco es éste un avanzado tratado técnico. Es un libro de patrones de
disefio que describe soluciones simples y elegantes para problemas especificos del
disefio de software orientado a objetos.

En este libro, Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides
introducen los principios de los patrones de disefio y ofrecen un catadlogo de dichos
patrones. Asi, este libro realiza dos importantes contribuciones. En primer lugar,
muestra el papel que los patrones pueden desempefiar disefiando la arquitectura de
sistemas complejos. En segundo lugar, proporciona una referencia practica de un
conjunto de excelentes patrones que el desarrollador puede aplicar para construir sus
propias aplicaciones.

Una advertencia y unas palabras de animo: no se preocupe si no entiende del todo
este libro en la primera lectura. (Recuerde que no es un libro para leer una vez y
después ponerlo en una estanteria)

Esperamos que acuda a €l una y otra vez en busca de pistas de disefio y de
inspiracion.
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Elogios a

Patrones de Diseno: Elementos de Software Orientado a
Objetos Reutilizable

“Este es uno de los libros mejor escritos y mds
maravillosamente perspicaces que he leido en mucho
tiempo... Este libro establece la legitimidad de los patrones
del mejor modo: no mediante razonamientos sino mediante
ejemplos”.

Stan Lippman,
C++ Report

“...este nuevo libro de Gamma, Helm, Johnson y Vlissides
promete tener un impacto importante y definitivo en la
disciplina del disefio de software. Debido a que Patrones de
Diserio se anuncia a si mismo como relacionado solo con
software orientado a objetos, temo que los desarrolladores de
software no pertenecientes a la comunidad de objetos puedan
pasarlo por alto. Seria una pena. Este libro tiene algo para
todos aquellos que disefian software. Todos los disefiadores
de software usan patrones: entender mejor las abstracciones
reutilizables de nuestro trabajo solo puede hacemos mejores
enél”.
Tom DeMarco,
IEEE Software
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“Creo que este libro representa una contribucion
extremadamente valiosa y tinica en este campo porque capta
una riqueza de experiencia de disefio orientado a objetos en
una forma compacta y reutilizable. Este libro es seguramente
uno al que acudiré a menudo en busqueda de poderosas
ideas de disefio orientado a objetos; después de todo, de eso
es de lo que trata la reutilizacion, sno es cierto?”.

Sanjiv Gossain,
Journal of Object-Oriented Programming

“Este libro largamente esperado esta a la altura de todo el
ano en que ha estado en boga anticipadamente. La metdfora
es la de un libro de patrones de un arquitecto lleno de
diserios probados y utilizables. Los autores han elegido 23
patrones procedentes de décadas de experiencia en
orientacion a objetos. La brillantez de este libro reside en la
disciplina representada por ese numero. Dele una copia de
Patrones de Diserio a todo buen programador que conozca
que quiera ser mejor”.

Larry O’Brien,
Software Development

“El hecho es que los patrones tienen el potencial de cambiar
para siempre el campo de la ingenieria del software,
catapultandola al reino de un diserio realmente elegante. De
los libros sobre este tema hasta la fecha, Patrones de Disefio
es con mucho el mejor. Es un libro para ser leido, estudiado,
interiorizado y querido. Cambiard para siempre el modo en
que ve el software”.

Steve Bilow,
Journal of Object Oriented Programming
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“Patrones de Disefio es un libro poderoso. Después de
invertir un poco de tiempo en él, la mayoria de los
programadores de C++ serdn capaces de comenzar a aplicar
sus 'patrones’' para producir mejor software. Este libro
suministra un capital intelectual: herramientas concretas que
nos ayudan a pensar y expresamos de forma mds efectiva.
Puede cambiar drdsticamente nuestra forma de pensar en la
programacion”.

Tom Cargill,
C++ Report
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Prefacio

Este libro no es una introduccion a la tecnologia o el disefio orientados a objetos. Ya
hay muchos libros que sirven bien a ese proposito. Este libro presupone que el lector
domina razonablemente al menos un lenguaje de programacion orientado a objetos, y
seria igualmente deseable que tuviese algo de experiencia en el disefio orientado a
objetos. En definitiva, que no se abalanzara sobre el diccionario mas cercano cuando
hablemos de “tipos” y “polimorfismo”, o de la herencia de “interfaces” frente a la de
“implementacion”.

Por otro lado, tampoco es éste un avanzado tratado técnico. Es un libro de
patrones de disefio que describe soluciones simples y elegantes a problemas
especificos del disefio de software orientado a objetos. Los patrones de disefio
representan soluciones que han sido desarrolladas y han ido evolucionando a lo largo
del tiempo. Por tanto, no se trata de los disefios que la gente tiende a generar
inicialmente, sino que reflejan todo el redisefio y la recodificacién que los
desarrolladores han ido haciendo a medida que luchaban por conseguir mayor
reutilizacion y flexibilidad en su software. Los patrones de disefio expresan estas
soluciones de una manera sucinta y facilmente aplicable.

Los patrones de disefio no requieren caracteristicas sofisticadas del lenguaje ni
sorprendentes trucos de programacion con los que dejar atonitos a jefes y amigos.
Todo se puede implementar en lenguajes orientados a objetos estandar, si bien puede
costar algo mas de trabajo que las soluciones ad hoc. Pero este esfuerzo extra siempre
se ve recompensado por un aumento de la flexibilidad y la reutilizacion.

Una vez que haya entendido los patrones de disefio y experimentado con ellos,
nunca mas pensara en el disefio orientado a objetos de la misma manera que antes.
Tendra una perspectiva que puede hacer que sus propios disefios sean mas flexibles,
modulares, reutilizables y comprensibles, lo cual, al fin y al cabo, es la principal
razon por la que esta interesado en la tecnologia orientada a objetos, ¢verdad?
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Una advertencia y unas palabras de animo: no se preocupe si no entiende del todo
este libro en la primera lectura. jTampoco nosotros lo entendimos todo la primera vez
que lo escribimos! Recuerde que no es un libro para leer una vez y ponerlo después
en una estanteria. Esperamos que acuda a €l una y otra vez en busca de pistas de
disefio y de inspiracion. Este libro ha tenido un largo periodo de gestacién. Ha visto
cuatro paises, los matrimonios de tres de sus autores y el nacimiento de dos hijos.
Mucha gente ha participado en su desarrollo. Estamos especialmente agradecidos a
Bruce Anderson, Kent Beck, y André Weinand por su inspiracion y consejos.
También a aquellos que revisaron los borradores del original: Roger Bielefeld, Grady
Booch, Tom Cargill, Marshall Cline, Ralph Hyre, Brian Kemighan, Thomas
Laliberty, Mark Lorenz, Arthur Riel, Doug Schmidt, Clovis Tondo, Steve Vinoski y
Rebecca Wirfs-Brock. También queremos agradecer al equipo de Addison-Wesley su
ayuda y paciencia: Kate Habib, Tiffany Moore, Lisa Raffaele, Pradeepa Siva y John
Wait. Muchas gracias a Carl Kessler, Danny Sabbah, y Mark Wegman, de IBM
Research, por su apoyo constante a este trabajo.

Por ultimo, pero no menos importante, gracias a todos los que dentro y fuera de
Internet comentaron versiones de los patrones, nos dieron palabras de aliento y nos
dijeron que lo que estdbamos haciendo valia la pena. Estas personas son, entre otras,
Jon Avotins, Steve Berczuk, Julian Berdych, Matthias Bohlen, John Brant, Allan
Clarke, Paul Chisholm, Jens Coldewey, Dave Collins, Jim Coplien, Don Dwiggins,
Gabriele Elia, Doug Felt, Brian Foote, Denis Fortin, Ward Harold, Hermann Hueni,
Nayeem Islam, Bikramjit Kalra, Paul Keefer, Thomas Kofler, Doug Lea, Dan
LaLiberte, James Long, Ann Louise Luu, Pundi Madhavan, Brian Marick, Robert
Martin, Dave McComb, Carl McConnell. Christine Mingins. Hanspeter Mdssenbock,
Eric Newton, Marianne Ozkan. Roxsan Payette, Larry Podmolik, George Radin. Sita
Ramakrishnan, Russ Ramirez, Alexander Ran, Dirk Riehle. Bryan Rosenburg,
Aamod Sane, Duri Schmidt, Robert Seidl, Xin Shu y Bill Walker.

No consideramos a esta coleccion de patrones de disefio como algo completo y
estatico: se trata mas bien de una recopilacion de nuestras ideas actuales sobre disefio.
Los comentarios al respecto seran bienvenidos, ya sean criticas de nuestros ejemplos,
referencias y usos conocidos que hayamos pasado por alto u otros patrones que
deberiamos haber incluido. Puede escribirnos un correo electronico a design-
patterns-source@cs.uiuc.edu. También puede obtener una copia del codigo de las
secciones de ejemplo enviandonos el mensaje “send design pattern source” a design-
patterns-source@cs.uiuc.edu. 'Y existe una pagina Web en http:/st-
www.cs.uiuc.edu/users/patterns/DPBook/DPBook.html  donde podra encontrar
informacion de ultima hora y actualizaciones.

Mountain View, California E.G.
Montreal, Quebec R.H.
Urbana, Illinous R.J.
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Hawthorne, Nueva York J.V.
Agosto de 1994
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Prélogo

Todas las arquitecturas orientadas a objetos que estan bien estructuradas estan
repletas de patrones. De hecho, uno de los métodos que utilizo para medir la calidad
de un sistema orientado a objetos es examinar si los desarrolladores le han prestado la
debida atencion a las colaboraciones entre sus objetos. Centrarse en tales mecanismos
durante el desarrollo de un sistema puede dar lugar a una arquitectura mas pequefia,
simple y mucho mas comprensible que si se hubieran obviado los patrones.

La importancia de los patrones en la construccion de sistemas complejos ha sido
reconocida desde hace tiempo en otras disciplinas. En concreto, Christopher
Alexander y sus colegas fueron quiza los primeros en proponer la idea de emplear un
lenguaje de patrones para disefiar la arquitectura de edificios y ciudades. Sus ideas y
las contribuciones de otros estan ahora arraigadas en la comunidad del software
orientado a objetos. Resumiendo, el concepto de patréon de disefio en el software
proporciona una clave para ayudar a los desarrolladores a aprovechar la experiencia
de otros arquitectos expertos.

En este libro, Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides
introducen los principios de los patrones de disefio y ofrecen un catdlogo de dichos
patrones. Asi, este libro realiza dos importantes contribuciones. En primer lugar,
muestra el papel que los patrones pueden desempefiar disefiando la arquitectura de
sistemas complejos. En segundo lugar, proporciona una referencia practica de un
conjunto de excelentes patrones que el desarrollador puede aplicar para construir sus
propias aplicaciones.

Es un honor para mi haber tenido la oportunidad de trabajar directamente con
algunos de los autores de este libro en tareas de disefio arquitectonico. He aprendido
mucho de ellos y sospecho que, leyendo este libro, usted también lo hara.

Grady Booch

www.lectulandia.com - Pagina 12



Cientifico Jefe, Rational Software Corporation
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Prbélogo a la edicion espanola

A veces —en informatica al menos— se da el caso de libros que, por la especial
contribucion que realizan en un campo determinado, se convierten en clasicos apenas
han sido publicados. Este libro constituye uno de esos casos excepcionales. En efecto,
a pesar de los pocos afios transcurridos desde la publicacion del original en inglés.
Design Patterns. Elements of Reusable Object-Oriented Software, también conocido
como GoF (de gang of four, o “banda de los cuatro”, en alusién a sus autores), ha
revolucionado el campo de la arquitectura del software, llevando la tecnologia de la
orientacion a objetos a un estadio mas avanzado de su evolucion. Hoy dia, pocos son
los arquitectos de software que no han oido hablar de patrones de disefio, y su uso
generalmente diferencia a un buen disefio de otro que, en el mejor de los casos,
resuelve un problema concreto pero que se adapta muy mal —o no lo hace en
absoluto— a nuevos requisitos o cambios en los ya existentes.

No obstante, también es cierto que los patrones de disefio ain no son todo lo
conocidos que debieran, especialmente por parte de los alumnos universitarios y de
los recién titulados. A la rigidez de los planes de estudio, es muy posible que se una la
ausencia casi total de publicaciones en espafiol acerca de este tema. En este sentido,
creemos que esta traduccion al castellano puede contribuir a catapultar
definitivamente este libro al lugar que se merece dentro de la comunidad hispana de
la ingenieria del software. Ademas de servir de ayuda a los profesionales que no
hayan leido el original en inglés, sin duda pasara a ser libro de texto recomendado de
la asignatura de ingenieria del software de muchas universidades, enriqueciendo asi
el curriculum de futuras promociones de ingenieros en informatica.

Por otro lado, nunca resulta sencillo traducir un libro técnico en informatica.
Numerosos barbarismos se han instalado ya en el idioma, de tal forma que resulta
dificil a veces optar entre lo que seria el término correcto en espafiol o el equivalente
comunmente aceptado por la comunidad de la ingenieria del software. Uno de los
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ejemplos mas evidentes lo constituye la palabra “instancia”, para designar cada uno
de los objetos creados de una clase dada, y que en espafiol tal vez debiera haberse
traducido como “ejemplar”. No obstante, pocas palabras hay mas conocidas que ésta
en la jerga de la orientacion a objetos, por lo que pretender cambiarla a estas alturas
habria sido un acto de vanidad por nuestra parte que so6lo habria contribuido a
incrementar la confusion y dificultar la comprensiéon del libro. En otras ocasiones,
nos encontramos con palabras como framework o toolkit que hemos dejado sin
traducir por el mismo motivo: el lector técnico esta acostumbrado a ellas, por lo que
de haberlas traducido probablemente no supiese a qué se esta haciendo referencia,
desvirtuando asi el sentido del original.

Alla donde ha habido dudas, hemos optado por incluir ambos términos, dando
preferencia al espafiol e incluyendo el original a continuacion, entre paréntesis, o bien
mediante una nota al pie. Esta ha sido la decisién adoptada para el nombre de los
patrones. El nombre es parte fundamental de un patrén, ya que, una vez comprendido
éste, pasa a formar parte, como los propios autores indican, de nuestro vocabulario de
disefio. Por tanto, los nombres de los patrones de disefio han de ser considerados, en
este sentido, como las palabras reservadas de un lenguaje de programacion: no
admiten traduccion, so pena de engaiar al lector. Sin embargo, dado que el nombre
designa con una o dos palabras el proposito del patron, parecia oportuno que el lector
desconocedor de la lengua inglesa pudiese conocer su significado. Por ese motivo,
hemos optado por ofrecer una traduccién, entre paréntesis, al comienzo de la
descripcion de cada patrén, aunque posteriormente, en el texto, nos refiramos siempre
a ellos con su nombre original en inglés.

Sera dificil que las decisiones adoptadas sean siempre del gusto de todos, como
inevitable serd, a pesar de todos los esfuerzos, que se haya escapado algtin error en la
version final del libro. En cualquier caso, sepa el lector que se han puesto los mayores
esfuerzos en aunar el rigor técnico con el cuidado del idioma, y apelamos a su
indulgencia por los errores cometidos, de modo consciente o inconsciente.

No quisiéramos terminar este prologo sin dar las gracias a Raul Izquierdo
Castafiedo, Aquilino Adolfo Juan Fuente, Francisco Ortin Soler, José Emilio Labra
Gayo y el resto de miembros del Laboratorio de Tecnologias Orientadas a Objetos
de la Universidad de Oviedo (www.ootlab.uniovi.es), por el trabajo del grupo de
investigacion sobre patrones de disefio y por sus valiosos comentarios y aportaciones.

Por ultimo, esperamos que con esta traduccion al espafiol sean muchos mas los
que se acerquen a los patrones de disefio, algo que sin duda contribuira a seguir
mejorando y dignificando asi nuestra profesion, al hacemos mejores arquitectos de
software. Igualmente, confiamos en que sirva, como ya hemos dicho, para ayudar a la
formacion de futuras promociones de ingenieros en informatica. Haber contribuido a
ello, con el mindsculo esfuerzo de una traduccién, en comparacién con la labor
original de Eric Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides, seria algo
que nos llenaria de satisfaccion y orgullo.
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César Fernandez Acebal
Juan Manuel Cueva Lovelle

Oviedo, 20 de junio de 2002
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Guia para los lectores

Este libro tiene dos partes principales. La primera parte (Capitulos 1 y 2) describe qué
son los patrones de disefio y cémo pueden ayudarle a disefiar software orientado a
objetos. Incluye un caso de estudio que demuestra como se aplican en la practica. La
segunda parte del libro (Capitulos 3, 4 y 5) es un catalogo de los patrones de disefio
propiamente dichos.

El catalogo constituye la mayor parte del libro. Sus capitulos dividen los patrones
de disefio en tres tipos: de creacion, estructurales y de comportamiento. El catalogo se
puede usar de varias formas: puede leerse de principio a fin o se puede simplemente
ir de un patrén a otro. Otra posibilidad es estudiar uno de los capitulos. Esto le
ayudara a ver como se distinguen entre si patrones estrechamente relacionados.

Puede usar las referencias entre los patrones como una ruta légica a través del
catalogo. Este enfoque le hara comprender como se relacionan los patrones entre si,
como se pueden combinar con otros y qué patrones funcionan bien juntos. La
Figura 1.1 muestra estas referencias graficamente.

Otra forma mas de leer el catalogo es usar un enfoque mas orientado al problema.
Vaya directamente a la Seccion 1.6 (pagina 10) para leer algunos problemas comunes
a la hora de disefiar software orientado a objetos reutilizable; después, lea los
patrones que resuelven estos problemas. Algunas personas leen primero el catalogo
completo y luego usan un enfoque orientado al problema para aplicar los patrones en
sus proyectos.

Si no es un disefiador orientado a objetos experimentado, le recomendamos que
empiece con los patrones mas sencillos y mas comunes:

e Abstract Factory (pagina 79) e Factory Method (99)
e Adapter (131) e Observer (269)
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e Composite (151) e Strategy (289)
e Decorator (161) e Template Method (299)

Es dificil encontrar un sistema orientado a objetos que no use al menos un par de
estos patrones, y los grandes sistemas los usan casi todos. Este subconjunto le
ayudara a entender los patrones de disefio en particular y el buen disefio orientado a
objetos en general.
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CAPITULO 1

Introduccidn

CONTENIDO DEL CAPITULO

1.1. ;Qué es un patrén de disefio?

1.2. Patrones de disefio en el MVC
de Smalltalk

1.3. Descripcion de los patrones de
disefio

1.4. El catalogo de patrones de
disefio

1.5. Organizacion del catalogo

1.6. Como resuelven los patrones los
problemas de disefio

1.7. Cémo seleccionar un patron de disefio

1.8. Cémo usar un patron de disefio
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Disefiar software orientado a objetos es dificil, y aun lo es mas disefiar software
orientado a objetos reutilizable. Hay que encontrar los objetos pertinentes,
factorizarlos en clases con la granularidad adecuada, definir interfaces de clases y
jerarquias de herencia y establecer las principales relaciones entre esas clases y
objetos. Nuestro disefio debe ser especifico del problema que estamos manejando,
pero también lo suficientemente general para adecuarse a futuros requisitos y
problemas. También queremos evitar el redisefio, o al menos minimizarlo. Los
disefiadores experimentados de software orientado a objetos nos diran que es dificil,
sino imposible, lograr un disefio flexible y reutilizable a la primera y que, antes de
terminar un disefo, es frecuente intentar reutilizarlo varias veces, modificandolo cada
una de ellas.

Sin embargo, estos disefiadores experimentados realmente consiguen hacer
buenos disefios, mientras que los disefiadores novatos se ven abrumados por las
opciones disponibles y tienden a recurrir a las técnicas no orientadas a objetos que ya
usaron antes. A un principiante le lleva bastante tiempo aprender en qué consiste un
buen disefio orientado a objetos. Es evidente que los disefiadores experimentados
saben algo que los principiantes no. ;Qué es?

Algo que los expertos saben que no hay que hacer es resolver cada problema
partiendo de cero. Por el contrario, reutilizan soluciones que ya les han sido utiles en
el pasado. Cuando encuentran una solucion buena, la usan una y otra vez. Esa
experiencia es parte de lo que les convierte en expertos. Por tanto, nos encontraremos
con patrones recurrentes de clases y comunicaciones entre objetos en muchos
sistemas orientados a objetos. Estos patrones resuelven problemas concretos de
disefio y hacen que los disefios orientados a objetos sean mas flexibles, elegantes y
reutilizables. Los patrones ayudan a los disefiadores a reutilizar buenos disefios al
basar los nuevos disefios en la experiencia previa. Un disefiador familiarizado con
dichos patrones puede aplicarlos inmediatamente en los problemas de disefio sin tener
que redescubrirlos.

[lustremos este punto con una analogia. Los novelistas y escritores rara vez
disefian las tramas de sus obras desde cero, sino que siguen patrones como el del
héroe tragico (Macbeth, Hamlet, etc.) o la novela romdntica (innumerables novelas
de amor). Del mismo modo, los disefiadores orientados a objetos siguen patrones
como “representar estados con objetos” o “decorar objetos de manera que se puedan
afiadir y borrar funcionalidades facilmente”. Una vez que conocemos el patron, hay
muchas decisiones de disefio que se derivan de manera natural.

Todos sabemos el valor de la experiencia en el disefio. ;Cuantas veces hemos
tenido un déjd-vu de disefio —esa sensacion de que ya hemos resuelto ese problema
antes, pero no sabemos exactamente donde ni como—? Si pudiéramos recordar los
detalles del problema anterior y de como lo resolvimos podriamos valernos de esa
experiencia sin tener que reinventar la solucion. Sin embargo, no solemos dedicamos
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a dejar constancia de nuestra experiencia en el disefio de software para que la usen
otros.

El proposito de este libro es documentar la experiencia en el disefio de software
orientado a objetos en forma de patrones de diseiio. Cada patron nomina, explica y
evalia un disefio importante y recurrente en los sistemas orientados a objetos.
Nuestro objetivo es representar esa experiencia de disefio de forma que pueda ser
reutilizada de manera efectiva por otras personas. Para lograrlo, hemos documentado
algunos de los patrones de disefio mas importantes y los presentamos como un
catalogo.

Los patrones de disefio hacen que sea mas facil reutilizar buenos disefios y
arquitecturas. Al expresar como patrones de disefio técnicas que ya han sido
probadas, las estamos haciendo mas accesibles para los desarrolladores de nuevos
sistemas. Los patrones de disefio nos ayudan a elegir las alternativas de disefio que
hacen que un sistema sea reutilizable, y a evitar aquéllas que dificultan dicha
reutilizacion. Pueden incluso mejorar la documentacion y el mantenimiento de los
sistemas existentes al proporcionar una especificacion explicita de las interacciones
entre clases y objetos y de cual es su intencién. En definitiva, los patrones de disefio
ayudan a un disefiador a lograr un buen disefio mas rapidamente.

Ninguno de los patrones de disefio de este libro describe disefios nuevos o que no
hayan sido probados. Se han incluido sélo aquellos que se han aplicado mas de una
vez en diferentes sistemas. L.a mayoria de ellos estaba sin documentar, y existian bien
como parte del repertorio de la comunidad de la orientacion a objetos, bien como
elementos de algunos buenos sistemas orientados a objetos —y de ninguna de ambas
formas resultan faciles de aprender por los disefiadores novatos—. Asi que, aunque
estos disefios no son nuevos, los hemos expresado de una forma nueva y accesible:
como un catalogo de patrones de disefio que tienen un formato consistente.

A pesar del tamafio del libro, los patrones de disefio que hay en €l representan
solo una parte de lo que puede saber un experto. No contiene patrones que tengan que
ver con concurrencia o programacion distribuida o en tiempo real. Tampoco hay
patrones de dominios especificos. No se cuenta como construir interfaces de usuario,
como escribir controladores de dispositivos 0 como usar una base de datos orientada
a objetos. Cada una de estas areas tiene sus propios patrones, y seria bueno que
alguien los catalogase también.

1.1. ;QUE ES UN PATRON DE DISENO?

Segun Christopher Alexander, “cada patron describe un problema que ocurre una y
otra vez en nuestro entorno, asi como la solucion a ese problema, de tal modo que se

www.lectulandia.com - Pagina 21



pueda aplicar esta solucion un millébn de veces, sin hacer lo mismo dos veces”
[AIS+77, pagina xi. Aunque Alexander se referia a patrones en ciudades y edificios,
lo que dice también es valido para patrones de disefio orientados a objetos. Nuestras
soluciones se expresan en términos de objetos e interfaces, en vez de paredes y
puertas, pero en la esencia de ambos tipos de patrones se encuentra una solucion a un
problema dentro de un contexto.

En general, un patrén tiene cuatro elementos esenciales:

1. El nombre del patréon permite describir, en una o dos palabras, un problema de
disefio junto con sus soluciones y consecuencias. Al dar nombre a un patrén
inmediatamente estamos incrementado nuestro vocabulario de disefo, lo que
nos permite disefiar con mayor abstraccion. Tener un vocabulario de patrones
nos permite hablar de ellos con otros colegas, mencionarlos en nuestra
documentacion y tenerlos nosotros mismos en cuenta. De esta manera, resulta
mas facil pensar en nuestros disefios y transmitirlos a otros, junto con sus
ventajas e inconvenientes. Encontrar buenos nombres ha sido una de las partes
mas dificiles al desarrollar nuestro catalogo.

2. El problema describe cuando aplicar el patrén. Explica el problema y su
contexto. Puede describir problemas concretos de disefio (por ejemplo, como
representar algoritmos como objetos), asi como las estructuras de clases u
objetos que son sintomaticas de un disefio inflexible. A veces el problema
incluye una serie de condiciones que deben darse para que tenga sentido aplicar
el patron.

3. La solucion describe los elementos que constituyen el disefio, sus relaciones,
responsabilidades y colaboraciones. La solucion no describe un disefio o una
implementacion en concreto, sino que un patrén es mas bien como una plantilla
que puede aplicarse en muchas situaciones diferentes. El patrén proporciona
una descripcion abstracta de un problema de disefio y cémo lo resuelve una
disposicion general de elementos (en nuestro caso, clases y objetos).

4. Las consecuencias son los resultados asi como las ventajas e inconvenientes de
aplicar el patron. Aunque cuando se describen decisiones de disefio muchas
veces no se reflejan sus consecuencias, éstas son fundamentales para evaluar las
alternativas de disefio y comprender los costes y beneficios de aplicar el patron.
Las consecuencias en el software suelen referirse al equilibrio entre espacio y
tiempo. También pueden tratar cuestiones de lenguaje e implementacion. Por
otro lado, puesto que la reutilizacion suele ser uno de lo factores de los disefios
orientados a objetos, las consecuencias de un patrén incluyen su impacto sobre
la flexibilidad, extensibilidad y portabilidad de un sistema. Incluir estas
consecuencias de un modo explicito nos ayudara a comprenderlas y evaluarlas.
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Qué es y qué no es un patréon de disefio es una cuestion que depende del punto de
vista de cada uno. Lo que para una persona es un patrén puede ser un bloque
primitivo de construccion para otra. En este libro nos hemos centrado en patrones
situados en un cierto nivel de abstraccion. Patrones de Disefio no se ocupa de disefios
como listas enlazadas y tablas de dispersion (hash) que pueden codificarse en clases y
reutilizarse como tales. Tampoco se trata de complicados disefios especificos de un
dominio para una aplicacion o subsistema completo. Los patrones de disefio de este
libro son descripciones de clases y objetos relacionados que estan particularizados
para resolver un problema de disefio general en un determinado contexto.

Un patron de disefio nomina, abstrae e identifica los aspectos clave de una
estructura de disefio comun, lo que los hace ttiles para crear un disefio orientado a
objetos reutilizable. El patron de disefio identifica las clases e instancias participantes,
sus roles y colaboraciones, y la distribucion de responsabilidades. Cada patrén de
disefio se centra en un problema concreto, describiendo cuando aplicarlo y si tiene
sentido hacerlo teniendo en cuenta otras restricciones de diseflo, asi como las
consecuencias y las ventajas e inconvenientes de su uso. Por otro lado, como
normalmente tendremos que implementar nuestros disefios, un patron también
proporciona codigo de ejemplo en C++, y a veces en Smalltalk, para ilustrar una
implementacion.

Aunque los patrones describen disefios orientados a objetos, estan basados en
soluciones practicas que han sido implementadas en los lenguajes de programacion
orientados a objetos mas usuales, como Smalltalk y C++, en vez de mediante
lenguajes procedimentales (Pascal, C, Ada) u otros lenguajes orientados a objetos
mas dinamicos (CLOS, Dylan, Self). Nosotros hemos elegido Smalltalk y C++ por
una cuestion pragmatica: nuestra experiencia diaria ha sido con estos lenguajes, y
éstos cada vez son mas populares.

La eleccion del lenguaje de programacion es importante, ya que influye en el
punto de vista. Nuestros patrones presuponen caracteristicas de los lenguajes
Smalltalk y C++, y esa eleccion determina lo que puede implementarse o no
facilmente. Si hubiéramos supuesto lenguajes procedimentales, tal vez hubiéramos
incluido patrones llamados “Herencia”, “Encapsulacion” y “Polimorfismo”. De
manera similar, algunos de nuestros patrones estan incluidos directamente en
lenguajes orientados a objetos menos corrientes. CLOS, por ejemplo, tiene multi-
métodos que reducen la necesidad de patrones como el Visitor (pagina 305). De
hecho, hay suficientes diferencias entre Smalltalk y C++ como para que algunos
patrones puedan expresarse mas facilmente en un lenguaje que en otro (por ejemplo,
el Iterator (237)).
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1.2. PATRONES DE DISENO EN EL MVC DE
SMALLTALK

La triada de clases Modelo/Vista/Controlador (MVC) [KP88] se usa para construir
interfaces de usuario en Smalltalk-80. Observar los patrones de disefio que hay en
MVC deberia ayudar a entender qué queremos decir con el término “patron”.

MVC consiste en tres tipos de objetos. E1 Modelo es el objeto de aplicacion, la
Vista es su representacion en pantalla y el Controlador define el modo en que la
interfaz reacciona a la entrada del usuario. Antes de MVC, los disefios de interfaces
de usuario tendian a agrupar estos objetos en uno solo. MVC los separa para
incrementar la flexibilidad y reutilizacion.

MVC desacopla las vistas de los modelos estableciendo entre ellos un protocolo
de suscripciéon/notificacion. Una vista debe asegurarse de que su apariencia refleja el
estado del modelo. Cada vez que cambian los datos del modelo, éste se encarga de
avisar a las vistas que dependen de él. Como respuesta a dicha notificacion, cada
vista tiene la oportunidad de actualizarse a si misma. Este enfoque permite asignar
varias vistas a un modelo para ofrecer diferentes presentaciones. También se pueden
crear nuevas vistas de un modelo sin necesidad de volver a escribir éste.

El siguiente diagrama muestra un modelo y tres vistas (hemos dejado fuera los
controladores para simplificar). El modelo contiene algunos valores de datos y las
vistas, consistentes en una hoja de calculo, un histograma y un grafico de tarta que
muestran estos datos de varias formas. El modelo se comunica con sus vistas cuando
cambian sus valores, y las vistas se comunican con el modelo para acceder a éstos.

www.lectulandia.com - Pagina 24



vistas

i VentanaeDVF—F=—F— |5 il ventanaeDVF—F=—= = 5] il ventana=VF—F=——=— |5
al|b|c
x| 60|30 |10
y| 50|30 | 20
z| 80|10 | 10

modelo

Si nos fiamos de él, este ejemplo refleja un disefio que desacopla las vistas de los
modelos. Pero el disefio es aplicable a un problema mas general: desacoplar objetos
de manera que los cambios en uno puedan afectar a otros sin necesidad de que el
objeto que cambia conozca detalles de los otros. Dicho disefio mas general se
describe en el patron Observer (pagina 269).

Otra caracteristica de MVC es que las vistas se pueden anidar. Por ejemplo, un
panel de control con botones se puede implementar como una vista compleja que
contiene varias vistas de botones anidadas. La interfaz de usuario de un inspector de
objetos puede consistir en vistas anidadas que pueden ser reutilizadas en un
depurador. MVC permite vistas anidadas gracias a la clase VistaCompuesta, una
subclase de Vista. Los objetos VistaCompuesta pueden actuar simplemente como
objetos Vista, es decir, una vista compuesta puede usarse en cualquier lugar donde
pudiera usarse una vista, pero también contiene y gestiona vistas anidadas.

De nuevo, podriamos pensar en €l como un disefio que nos permite tratar a una
vista compuesta exactamente igual que a uno de sus componentes. Pero el disefio es
aplicable a un problema mas general, que ocurre cada vez que queremos agrupar
objetos y tratar al grupo como a un objeto individual. El patrén Composite (151)
describe este disefio mas general. Dicho patron permite crear una jerarquia en la que
algunas subclases definen objetos primitivos (por ejemplo, Boton) y otras, objetos
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compuestos (VistaCompuesta), que ensamblan los objetos primitivos en otros mas
complejos.

MVC también permite cambiar el modo en que una vista responde a la entrada de
usuario sin cambiar su representacion visual. En este sentido, tal vez queramos
cambiar como responde al teclado, por ejemplo, o hacer que use un menu contextual
en vez de atajos de teclado. MVC encapsula el mecanismo de respuesta en un objeto
Controlador. Hay una jerarquia de controladores y es facil crear un nuevo controlador
como una variacion de uno existente.

Una vista usa una instancia de una subclase de Controlador para implementar una
determinada estrategia de respuesta; para implementar una estrategia diferente,
simplemente basta con sustituir la instancia por otra clase de controlador. Incluso es
posible cambiar el controlador de una vista en tiempo de ejecucién, para hacer que la
vista cambie el modo en que responde a la entrada de usuario. Por ejemplo, para
desactivar una vista y que no acepte entradas basta con asignarle un controlador que
haga caso omiso de los eventos de entrada.

La relacion entre Vista y Controlador es un ejemplo del patron Strategy (289).
Una Estrategia es un objeto que representa un algoritmo. Es util cuando queremos
reemplazar el algoritmo, ya sea estatica o dinamicamente, cuando existen muchas
variantes del mismo o cuando tiene estructuras de datos complejas que queremos
encapsular.

MVC usa otros patrones de disefo, tales como el Factory Method (99) para
especificar la clase controlador predeterminada de una vista, y el Decorator (161)
para afiadir capacidad de desplazamiento a una vista. Pero las principales relaciones
en MVC se dan entre los patrones de disefio Observer. Composite y Strategy.

1.3. DESCRIPCION DE LOS PATRONES DE DISENO

¢Como describimos los patrones de disefio? Las notaciones graficas, aunque
importantes, no son suficientes. Simplemente representan el producto final del
proceso de disefio, como las relaciones entre clases y objetos. Para reutilizar el
disefio, debemos hacer constar las decisiones, alternativas y ventajas e inconvenientes
que dieron lugar a él. También son importantes los ejemplos concretos, porque nos
ayudan a ver el disefio en accion.

Describimos los patrones de disefio empleando un formato consistente. Cada
patrén se divide en secciones de acuerdo a la siguiente plantilla. Esta da una
estructura uniforme a la informacién, haciendo que los patrones de disefio sean mas
faciles de aprender, comparar y usar.

Nombre del patron y clasificacion
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El nombre del patron transmite sucintamente su esencia. Un buen nombre es
vital, porque pasara a formar parte de nuestro vocabulario de disefio. La
clasificacion del patron refleja el esquema que se presenta en la Seccion 1.5.

Propaésito
Una frase breve que responde a las siguientes cuestiones: ;Qué hace este
patron de disefio? ¢En qué se basa? ¢Cual es el problema concreto de disefio
que resuelve?

También conocido como
Otros nombres, si existen, por los que se conoce al patrén.

Motivacion
Un escenario que ilustra un problema de disefio y como las estructuras de
clases y objetos del patron resuelven el problema. El escenario ayudara a
entender la descripcion que sigue.

Aplicabilidad
¢En qué situaciones se puede aplicar el patron de disefio? ;Qué ejemplos hay
de malos disefios que el patrén puede resolver? ;Como se puede reconocer
dichas situaciones?

Estructura
Una representacion grafica de las clases del patron usando una notacién
basada en la Técnica de Modelado de Objetos (OMT) [RBP+9I]. También
hacemos uso de diagramas de interaccion (JCJ092, Boo94) para mostrar
secuencias de peticiones y colaboraciones entre objetos. El Apéndice B
describe estas notaciones en detalle.

Participantes
Las clases y objetos participantes en el patrén de disefio, junto con sus
responsabilidades.

Colaboraciones
Como colaboran los participantes para llevar a cabo sus responsabilidades.

Consecuencias
¢Como consigue el patron sus objetivos? ;Cuales son las ventajas e
inconvenientes y los resultados de usar el patron? ;Qué aspectos de la
estructura del sistema se pueden modificar de forma independiente?

Implementacion
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¢Cuales son las dificultades, trucos o técnicas que deberiamos tener en cuenta
a la hora de aplicar el patrén? ;Hay cuestiones especificas del lenguaje?

Codigo de ejemplo
Fragmentos de codigo que muestran como se puede implementar el patréon
en C++ o en Smalltalk.

Usos conocidos
Ejemplos del patron en sistemas reales. Incluimos al menos dos ejemplos de
diferentes dominios.

Patrones relacionados
¢Qué patrones de disefio estan estrechamente relacionados con éste? ;Cuales
son las principales diferencias? ;Con qué otros patrones deberia usarse?

Los apéndices proporcionan informacién adicional que le ayudara a entender los
patrones y las discusiones que los rodean. El Apéndice A es un glosario de la
terminologia empleada en el libro. En el Apéndice B que ya hemos mencionado se
presentan las diferentes notaciones. También describiremos aspectos de las
notaciones a medida que las vayamos introduciendo en las discusiones venideras.
Finalmente, el Apéndice C contiene el codigo fuente de las clases basicas que usamos
en los ejemplos.

1.4. EL CATALOGO DE PATRONES DE DISENO

El catdlogo que comienza en la pagina 71 contiene 23 patrones de disefio. A
continuacion mostraremos el nombre y el propdsito de cada uno de ellos para
ofrecerle una perspectiva general. El nimero entre paréntesis que sigue a cada patron
representa el numero de pagina de éste (una convencion que seguiremos a lo largo de
todo el libro),

Abstract Factory (Fabrica Abstracta) (79)
Proporciona una interfaz para crear familias de objetos relacionados o que
dependen entre si, sin especificar sus clases concretas.

Adapter (Adaptador) (131)
Convierte la interfaz de una clase en otra distinta que es la que esperan los
clientes. Permite que cooperen clases que de otra manera no podrian por tener
interfaces incompatibles.
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Bridge (Puente) (141)
Desacopla una abstraccién de su implementacion, de manera que ambas
puedan variar de forma independiente.

Builder (Constructor) (89)
Separa la construccién de un objeto complejo de su representacion, de forma
que el mismo proceso de construcciébn pueda crear diferentes
representaciones.

Chain of Responsibility (Cadena de Responsabilidad) (205)
Evita acoplar el emisor de una peticién a su receptor, al dar a mas de un
objeto la posibilidad de responder a la peticion. Crea una cadena con los
objetos receptores y pasa la peticion a través de la cadena hasta que ésta sea
tratada por algun objeto.

Command (Orden) (215)
Encapsula una peticion en un objeto, permitiendo asi parametrizar a los
clientes con distintas peticiones, encolar o llevar un registro de las peticiones
y poder deshacer las operaciones.

Composite (Compuesto) (151)
Combina objetos en estructuras de arbol para representar jerarquias de parte-
todo. Permite que los clientes traten de manera uniforme a los objetos
individuales y a los compuestos.

Decorator (Decorador) (161)
Afade dinamicamente nuevas responsabilidades a un objeto, proporcionando
una alternativa flexible a la herencia para extender la funcionalidad.

Facade (Fachada) (171)
Proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un
subsistema. Define una interfaz de alto nivel que hace que el subsistema sea
mas facil de usar.

Factory Method (Método de Fabricacion) (99)
Define una interfaz para crear un objeto, pero deja que sean las subclases
quienes decidan qué clase instancias Permite que una clase delegue en sus
subclases la creacion de objetos.

Flyweight (Peso Ligero)!2 (179)
Usa el compartimiento para permitir un gran nimero de objetos de grano fino
de forma eficiente.
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Interpreter (Intérprete) (225)
Dado un lenguaje, define una representacion de su gramatica junto con un
intérprete que usa dicha representacion para interpretar sentencias del
lenguaje.

Iterator (Iterador) (237)
Proporciona un modo de acceder secuencialmente a los elementos de un
objeto agregado sin exponer su representacion interna.

Mediator (Mediador) (251)
Define un objeto que encapsula como interactian un conjunto de objetos.
Promueve un bajo acoplamiento al evitar que los objetos se refieran unos a
otros explicitamente, y permite variar la interaccion entre ellos de forma
independiente.

Memento (Recuerdo) (261)
Representa y externaliza el estado interno de un objeto sin violar la
encapsulacion, de forma que éste puede volver a dicho estado mas tarde.

Observer (Observador) (269)
Define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma que cuando
un objeto cambie de estado se notifica y se actualizan automaticamente todos
los objetos que dependen de él.

Prototype (Prototipo) (109)
Especifica los tipos de objetos a crear por medio de una instancia prototipica,
y crea nuevos objetos copiando de este prototipo.

Proxy (Apoderado) (191)
Proporciona un sustituto o representante de otro objeto para controlar el
acceso a éste.

Singleton (Unico) (119)
Garantiza que una clase solo tenga una instancia, y proporciona un punto de
acceso global a ella.

State (Estado) (279)
Permite que un objeto modifique su comportamiento cada vez que cambie su
estado interno. Parecera que cambia la clase del objeto.

Strategy (Estrategia) (289)
Define una familia de algoritmos, encapsula cada uno de ellos y los hace
intercambiables. Permite que un algoritmo varie independientemente de los
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clientes que lo usan.

Template Method (Método Plantilla) (299)
Define en una operacion el esqueleto de un algoritmo, delegando en las
subclases algunos de sus pasos. Permite que las subclases redefinan ciertos
pasos del algoritmo sin cambiar su estructura. Visitor (Visitante) (305)

Representa una operacion sobre los elementos de una estructura de objetos. Permite
definir una nueva operacion sin cambiar las clases de los elementos sobre los que
opera.

1.5. ORGANIZACION DEL CATALOGO

Los patrones de disefio varian en su granularidad y nivel de abstraccion. Dado que
existen muchos patrones de disefio, es necesario un modo de organizados. Esta
seccién clasifica los patrones de disefio de manera que podamos referirnos a familias
de patrones relacionados. La clasificacion ayuda a aprender mas rapidamente los
patrones del catdlogo, y también puede encauzar los esfuerzos para descubrir nuevos
patrones.

Tabla 1.1: Patrones de diseno

Propésito
De Creacion Estructurales De comportamiento
Ambito | Clase Factory Method (99) Adapter (de clases) (131) Interpreter (225)
Template Method (299)
Objeto | Abstract Factory (79) Adapter (de objetos) (131) Chain of Responsibility (205)
Builder (89) Bridge (141) Command (215)
Prototype (109) Composite (151) Iterator (237)
Singleton (119) Decorator (161) Mediator (251)
Facade (171) Memento (261)
Flyweight (179) Observer (269)
Proxy (191) State (279)
Strategy (289)
Visitor (305)

Nosotros clasificamos los patrones de disefio siguiendo dos criterios (Tabla 1.1). El
primero de ellos, denominado proposito, refleja qué hace un patron. Los patrones
pueden tener un propdsito de creacion, estructural o de comportamiento. Los
patrones de creacion tienen que ver con el proceso de creacion de objetos. Los
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patrones estructurales tratan con la composicion de clases u objetos. Los de
comportamiento caracterizan el modo en que las clases y objetos interactian y se
reparten la responsabilidad.

El segundo criterio, denominado ambito, especifica si el patron se aplica
principalmente a clases o a objetos. Los patrones de clases se ocupan de las
relaciones entre las clases y sus subclases. Estas relaciones se establecen a través de
la herencia, de modo que son relaciones estaticas —fijadas en tiempo de compilacion
—. Los patrones de objetos tratan con las relaciones entre objetos, que pueden
cambiarse en tiempo de ejecucién y son mas dinamicas. Casi todos los patrones usan
la herencia de un modo u otro, asi que los Unicos patrones etiquetados como
“patrones de clases” son aquellos que se centrar en las relaciones entre clases. Notese
que la mayoria de los patrones tienen un ambito de objeto.

Los patrones de creacion de clases delegan alguna parte del proceso de creacion
de objetos en las subclases, mientras que los patrones de creacion de objetos lo hacen
en otro objeto. Los patrones estructurales de clases usan la herencia para componer
clases, mientras que los de objetos describen formas de ensamblar objetos. Los
patrones de comportamiento de clases usan la herencia para describir algoritmos y
flujos de control, mientras que los de objetos describen como cooperan un grupo de
objetos para realizar una tarea que ningun objeto puede llevar a cabo por si solo.

Hay otras maneras de organizar los patrones. Algunos patrones suelen usarse
juntos. Por ejemplo, el Composite suele usarse con el Iterator o el Visitor. Algunos
patrones son alternativas: el Prototype es muchas veces una alternativa al Abstract
Factory. Algunos patrones dan como resultado disefios parecidos, a pesar de que
tengan diferentes propositos. Por ejemplo, los diagramas de estructura del Composite
y el Decorator son similares.

Otro modo de organizar los patrones de disefio es en funciéon de cémo se hagan
referencia unos a otros en su seccién “Patrones Relacionados”. La Figura 1.1
representa estas relaciones graficamente.

Es evidente que hay muchas formas de organizar los patrones de disefio. Tener
muchas formas de pensar en los patrones le hard comprender mejor qué es lo que
hacen, cémo compararlos y cuando aplicarlos.

1.6. COMO RESUELVEN LOS PATRONES LOS
PROBLEMAS DE DISENO

Los patrones de disefio resuelven muchos de los problemas diarios con los que se
enfrentan los disefiadores orientados a objetos, y lo hacen de muchas formas
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diferentes. A continuacion se muestran algunos de estos problemas y como los
solucionan los patrones.

ENCONTRAR LOS OBJETOS APROPIADOS

Los programas orientados a objetos estan formados de objetos. Un objeto encapsula
tanto datos como los procedimientos que operan sobre esos datos. Estos
procedimientos es lo que se conoce normalmente como métodos u operaciones. Un
objeto realiza una operacion cuando recibe una peticion (o mensaje) de un cliente.

Las peticiones son el tinico modo de lograr que un objeto ejecute una operacion.
Las operaciones son la tinica forma de cambiar los datos internos de un objeto.
Debido a estas restricciones, se dice que el estado interno de un objeto esta
encapsulado; no puede accederse a él directamente, y su representacion no es visible
desde el exterior del objeto.

Lo mas complicado del disefio orientado a objetos es descomponer un sistema en
objetos. La tarea es dificil porque entran en juego muchos factores: encapsulacion,
granularidad, dependencia, flexibilidad, rendimiento, evolucion, reutilizacion,
etcétera, etcétera. Todos ellos influyen en la descomposicién, muchas veces de
formas opuestas.

Las metodologias orientadas a objetos permiten muchos enfoques diferentes.
Podemos escribir la descripcion de un problema, extraer los nombres y verbos, y
crear las correspondientes clases y operaciones. O podemos centrarnos en las
colaboraciones y responsabilidades de nuestro sistema. O modelar el mundo real y
traducir al disefio los objetos encontrados durante el analisis. Siempre habra
discrepancias sobre qué enfoque es mejor.

Muchos objetos de un disefio proceden del modelo del analisis. Pero los disefios
orientados a objetos suelen acabar teniendo clases que no tienen su equivalente en el
mundo real. Algunas de ellas son clases de bajo nivel como los arrays. Otras son de
mucho mas alto nivel. Por ejemplo, el patron Composite (151) introduce una
abstraccién para tratar de manera uniforme objetos que no tienen un equivalente
fisico. El modelado estricto del mundo real conduce a un sistema que refleja las
realidades presentes pero no necesariamente las futuras. Las abstracciones que surgen
durante el disefio son fundamentales para lograr un disefio flexible.

Figura 1.1: Relaciones entre los patrones de disefio
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Los patrones de disefio ayudan a identificar abstracciones menos obvias y los objetos
que las expresan. Por ejemplo, los objetos que representan un proceso o algoritmo no
tienen lugar en la naturaleza, y sin embargo son una parte crucial de los disefios
flexibles. El patron Strategy (289) describe cémo implementar familias
intercambiables de algoritmos. El patron State (279) representa cada estado de una
entidad como un objeto. Estos objetos rara vez se encuentran durante el analisis o
incluso en las primeras etapas del disefio; son descubiertos mas tarde, mientras se
trata de hacer al disefio mas flexible y reutilizable.
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DETERMINAR LA GRANULARIDAD DE LOS OBJETOS

Los objetos pueden variar enormemente en tamafio y numero. Pueden representar
cualquier cosa, desde el hardware hasta aplicaciones completas. ;Como decidir
entonces qué deberia ser un objeto?

Los patrones de disefio también se encargan de esta cuestion. El patron Facade
(171) describe como representar subsistemas completos como objetos, y el patron
Flyweight (179) como permitir un gran niamero de objetos de granularidad muy fina.
Otros patrones de disefio describen formas concretas de descomponer un objeto en
otros mas pequefios. Los patrones Abstract Factory (79) y Builder (89) producen
objetos cuya tnica responsabilidad es crear otros objetos. El patrén Visitor (305) y el
Command (215) dan lugar a objetos cuya tnica responsabilidad es implementar una
peticién en otro objeto o grupo de objetos.

ESPECIFICAR LAS INTERFACES DE LOS OBJETOS

Cada operacién declarada por un objeto especifica el nombre de la operacién, los
objetos que toma como parametros y el valor de retomo de la operacion. Esto es lo
que se conoce como la signatura de la operacion. Al conjunto de todas las signaturas
definidas por las operaciones de un objeto se le denomina la interfaz del objeto.
Dicha interfaz caracteriza al conjunto completo de peticiones que se pueden enviar al
objeto. Cualquier peticion que concuerde con una signatura de la interfaz puede ser
enviada al objeto.

Un tipo es un nombre que se usa para denotar una determinada interfaz. Decimos
que un objeto tiene el tipo “Ventana” si acepta todas las peticiones definidas en una
interfaz llamada “Ventana”. Un objeto puede tener muchos tipos, y objetos muy
diferentes pueden compartir un mismo tipo. Parte de la interfaz de un objeto puede
ser caracterizada por un tipo, y otras partes por otros tipos. Dos objetos del mismo
tipo sélo necesitan compartir partes de sus interfaces. Las interfaces pueden contener,
como subconjuntos, otras interfaces. Se dice que un tipo es un subtipo de otro si su
interfaz contiene a la interfaz de su supertipo. Suele decirse que un subtipo hereda la
interfaz de su supertipo.

Las interfaces son fundamentales en los sistemas orientados a objetos. Los
objetos so6lo se conocen a través de su interfaz. No hay modo de saber nada de un
objeto o pedirle que haga nada si no es a través de su interfaz. La interfaz de un
objeto no dice nada acerca de su implementacion —distintos objetos son libres de
implementar las peticiones de forma diferente—. Eso significa que dos objetos con
implementaciones completamente diferentes pueden tener interfaces idénticas.

Cuando se envia una peticion a un objeto, la operacion concreta que se ejecuta
depende tanto de la peticion como del objeto que la recibe. Objetos diferentes que
soportan peticiones idénticas pueden tener distintas implementaciones de las
operaciones que satisfacen esas peticiones. La asociacion en tiempo de ejecucion
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entre una peticion a un objeto y una de sus operaciones es lo que se conoce como
enlace dinamico.

El enlace dinamico significa que enviar una peticibn no nos liga a una
implementacion particular hasta el tiempo de ejecucion. Por tanto, podemos escribir
programas que esperen un objeto con una determinada interfaz, sabiendo que
cualquier objeto que tenga la interfaz correcta aceptara la peticion.

Mas aun, el enlace dinamico nos permite sustituir objetos en tiempo de ejecucion
por otros que tengan la misma interfaz. Esta capacidad de sustitucion es lo que se
conoce como polimorfismo, y es un concepto clave en los sistemas orientados a
objetos. Permite que un cliente haga pocas suposiciones sobre otros objetos aparte de
que permitan una interfaz determinada. El polimorfismo simplifica las definiciones
de los clientes, desacopla unos objetos de otros y permite que varien las relaciones
entre ellos en tiempo de ejecucion.

Los patrones de disefio ayudan a definir interfaces identificando sus elementos
clave y los tipos de datos que se envian a la interfaz. Un patrén de disefio también
puede decir qué no debemos poner en la interfaz. El patron Memento (Recuerdo)
(261) es un buen ejemplo de esto. Dicho patron describe como encapsular y guardar
el estado interno de un objeto para que éste pueda volver a ese estado posteriormente.
El patron estipula que los objetos Recuerdo deben definir dos interfaces: una
restringida, que permita a los clientes albergar y copiar el estado a recordar, y otra
protegida que sélo pueda usar el objeto original para almacenar y recuperar dicho
estado.

Los patrones de disefio también especifican relaciones entre interfaces. En
concreto, muchas veces requieren que algunas clases tengan interfaces parecidas, o
imponen restricciones a las interfaces de algunas clases. Por ejemplo, tanto el patrén
Decorator (161) como el Proxy (191) requieren que las interfaces de los objetos
Decorador y Proxy sean idénticos a los objetos decorado y representado,
respectivamente. En el patron Visitor (305), la interfaz Visitante debe reflejar todas
las clases de objetos que pueden ser visitados.

ESPECIFICAR LAS IMPLEMENTACIONES DE LOS OBJETOS

Hasta ahora hemos dicho poco sobre como definir realmente un objeto. La
implementacion de un objeto queda definida por su clase. La clase especifica los
datos, la representacion interna del objeto y define las operaciones que puede realizar.

Nuestra notaciéon basada en OMT (resumida en el Apéndice B) muestra una clase
como un rectangulo con el nombre en negrita. Las operaciones aparecen en un tipo de
fuente normal bajo el nombre de la clase. Cualquier dato que defina la clase viene
después de las operaciones. Por tultimo, se utilizan lineas para separar el nombre de la
clase de las operaciones y a éstas de los datos:
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NombreDelLaClase

Operacion()
Tipo Operacion2()

variableDelnstanciai
Tipo variableDelnstancia2

Los tipos de retomo y de las variables de instancia son opcionales, puesto que no
suponemos un lenguaje de implementacion estaticamente tipado.

Los objetos se crean instanciando una clase. Se dice que el objeto es una instancia
de la clase. El proceso de crear una instancia de una clase asigna espacio de
almacenamiento para los datos internos del objeto (representados por variables de
instancia) y asocia las operaciones con esos datos. Se pueden crear muchas instancias
parecidas de un objeto instanciando una clase.

Una flecha de linea discontinua indica que una clase crea objetos de otra clase. La
flecha apunta a la clase de los objetos creados.

ClaseQueCrealnstancias » Claselnstanciada

Las nuevas clases se pueden definir en términos de las existentes, usando la herencia
de clases. Cuando una subclase hereda de una clase padre, incluye las definiciones
de todos los datos y operaciones que define la clase padre. Los objetos que son
instancias de las subclases contendran todos los datos definidos por la subclase y por
sus clases padre, y seran capaces de realizar todas las operaciones definidas por sus
subclases y sus padres. Indicamos la relacion de subclase con una linea vertical y un
triangulo:

www.lectulandia.com - Pagina 37



ClasePadre

Operacion()

Subclase

Una clase abstracta es aquélla cuyo propoésito principal es definir una interfaz
comun para sus subclases. Una clase abstracta delegara parte o toda su
implementacion en las operaciones definidas en sus subclases; de ahi que no se pueda
crear una instancia de una clase abstracta. Las operaciones que una clase abstracta
define pero no implementa se denominan operaciones abstractas. Las clases que no
son abstractas se denominan clases concretas.

Las subclases pueden redefinir el comportamiento de sus clases padres. Mas
concretamente, una clase puede redefinir una operacion definida por su clase padre.
La redefinicién permite que sean las subclases las que manejen una peticion en vez
de sus clases padres. La herencia de clases permite definir clases simplemente
extendiendo otras clases, haciendo que sea facil definir familias de objetos de
funcionalidad parecida.

Los nombres de las clases abstractas aparecen en cursiva para distinguirlas de las
clases concretas. Un diagrama puede incluir el pseudocddigo de la implementacion
de una operacion; si es asi, el cdigo aparecera en una caja con la esquina doblada
unida por una linea discontinua a la operacion que implementa.
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ClaseAbstracta

Operacion()

AN\

SubclaseConcreta

Pseudocodigo
de implementacion

Operacion() ©

Una clase mezclablel3! es aquélla pensada para proporcionar una interfaz o
funcionalidad opcional a otras clases. Se parece a una clase abstracta en que no esta
pensada para que se creen instancias de ella. Las clases mezclables requieren herencia
multiple:

ClaseEXxistente Mezclable

OperacionExistente() OperacionMezclable()

/\ /N

ClaseAumentada

OperacionExistente()
OperacionMezclable()

Herencia de clases frente a herencia de interfaces

Es importante entender la diferencia entre la clase de un objeto y su tipo.

La clase de un objeto define cémo se implementa un objeto. La clase define el
estado interno del objeto y la implementacion de sus operaciones. Por el contrario, el
tipo de un objeto solo se refiere a su interfaz —el conjunto de peticiones a las cuales
puede responder—. Un objeto puede tener muchos tipos, y objetos de clases
diferentes pueden tener el mismo tipo.
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Por supuesto, hay una estrecha relacion entre clase y tipo. Puesto que una clase
define las operaciones que puede realizar un objeto, también define el tipo del objeto.
Cuando decimos que un objeto es una instancia de una clase, queremos decir que el
objeto admite la interfaz definida por la clase.

Lenguajes como C++ y Eiffel usan clases para especificar tanto el tipo de un
objeto como su implementacién. Los programadores de Smalltalk no declaran los
tipos de las variables; por tanto, el compilador no comprueba que los tipos de los
objetos asignados a una variable sean subtipos del tipo de la variable. Enviar un
mensaje requiere comprobar que la clase del receptor implementa el mensaje, pero no
que el receptor sea una instancia de una clase determinada.

También es importante comprender la diferencia entre la herencia de clases y la
de interfaces (o subtipado). La herencia de clases define la implementacion de un
objeto en términos de la implementaciéon de otro objeto. En resumen, es un
mecanismo para compartir codigo y representacion. Por el contrario, la herencia de
interfaces (o subtipado) describe cuando se puede usar un objeto en el lugar de otro.

Es facil confundir estos dos conceptos, porque muchos lenguajes no hacen esta
distincion explicita. En lenguajes como C++ y Eiffel, herencia significa tanto
herencia de interfaces como de implementacion. L.a manera normal de heredar de una
interfaz en C++ es heredar publicamente de una clase que tiene funciones miembro
virtuales (puras). La herencia de interfaces pura se puede simular en C++ heredando
publicamente de clases abstractas puras. La herencia de implementacion o de clases
pura puede simularse con herencia privada. En Smalltalk, la herencia significa
simplemente herencia de implementacion. Se pueden asignar instancias de cualquier
clase a una variable siempre que sus instancias permitan las operaciones realizadas
sobre el valor de la variable.

Si bien la mayoria de los lenguajes de programacion no admiten la distincion
entre herencia de interfaces y de implementacion, la gente hace esa distincion en la
practica. Los programadores de Smalltalk normalmente tratan a las subclases como si
fueran subtipos (aunque hay algunas conocidas excepciones [C0092]); los
programadores de C++ manipulan objetos a través de tipos definidos por clases
abstractas.

Muchos de los patrones de disefio dependen de esta distincion. Por ejemplo, los
objetos de una cadena en el patron Chain of Responsibility (233) deben tener un tipo
comun, pero normalmente no comparten la misma implementacion. En el patron
Composite (151), el Componente define una interfaz comun, mientras que el
Compuesto suele definir una implementacion comun. Los patrones Command (215).
Observer (269), State (279), y Strategy (289) suelen implementarse con clases
abstractas que son interfaces puras.

Programar para interfaces, no para una implementacion
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La herencia de clases no es mis que un mecanismo para extender la funcionalidad de
una aplicacién reutilizando la funcionalidad de las clases padres. Permite definir
rapidamente un nuevo tipo de objetos basandose en otro, y obtener asi nuevas
implementaciones casi sin esfuerzo, al heredar la mayoria de lo que se necesita de
clases ya existentes.

En cualquier caso, reutilizar la implementacién es sélo la mitad de la historia.
También es importante la capacidad de la herencia para definir familias de objetos
con interfaces idénticas (normalmente heredando de una clase abstracta), al ser
justamente en lo que se basa el polimorfismo.

Cuando la herencia se usa con cuidado (algunos dirian que cuando se usa
correctamente), todas las clases que derivan de una clase abstracta compartiran su
interfaz. Esto implica que una subclase simplemente afiade o redefine operaciones y
no oculta operaciones de la clase padre. Todas las subclases pueden entonces
responder a las peticiones en la interfaz de su clase abstracta, convirtiéndose asi todas
ellas en subtipos de la clase abstracta.

Manipular los objetos solamente en términos de la interfaz definida por las clases
abstractas tiene dos ventajas:

1. Los clientes no tienen que conocer los tipos especificos de los objetos que usan,
basta con que éstos se adhieran a la interfaz que esperan los clientes.

2. Los clientes desconocen las clases que implementan dichos objetos; solo
conocen las clases abstractas que definen la interfaz.

Esto reduce de tal manera las dependencias de implementacion entre subsistemas que
lleva al siguiente principio del disefio orientado a objetos reutilizable:

Programe para una interfaz, no para una implementacion.

Es decir, no se deben declarar las variables como instancias de clases concretas. En
vez de eso, se ajustardn simplemente a la interfaz definida por una clase abstracta.
Esto sera algo recurrente en los patrones de disefio de este libro.

No obstante, es evidente que en algun lugar del sistema habra que crear instancias
de clases concretas (esto es, especificar una determinada implementacion), y los
patrones de creacion (Abstract Factory (79), Builder (89), Factory Method (99),
Prototype (109) y Singleton (119)) se encargan de eso. Al abstraer el proceso de
creacién de objetos, estos patrones ofrecen diferentes modos de asociar una interfaz
con su implementacion de manera transparente. Los patrones de creacion aseguran
que el sistema se escriba en términos de interfaces, no de implementaciones.

PONER A FUNCIONAR LOS MECANISMOS DE REUTILIZACION

La mayoria de la gente comprende conceptos como objetos, interfaces, clases y
herencia. La dificultad radica en aplicarlos para construir software flexible y
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reutilizable, y los patrones de disefio pueden mostrar como hacerlo.

Herencia frente a Composicion

Las dos técnicas mas comunes para reutilizar funcionalidad en sistemas orientados a
objetos son la herencia de clases y la composicion de objetos. Como ya hemos
explicado, la herencia de clases permite definir una implementacion en términos de
otra. A esta forma de reutilizacion mediante herencia se la denomina frecuentemente
reutilizacion de caja blanca. El término “caja blanca” se refiere a la visibilidad: con
la herencia, las interioridades de las clases padres suelen hacerse visibles a las
subclases.

La composicion de objetos es una alternativa a la herencia de clases. Ahora, la
nueva funcionalidad se obtiene ensamblando o componiendo objetos para obtener
funcionalidad mas compleja. La composicion de objetos requiere que los objetos a
componer tengan interfaces bien definidas. Este estilo de reutilizacion se denomina
reutilizacion de caja negra, porque los detalles internos de los objetos no son visibles.
Los objetos aparecen s6lo como “cajas negras”.

Tanto la herencia como la composicién tienen sus ventajas e inconvenientes. La
herencia de clases se define estaticamente en tiempo de compilacién y es sencilla de
usar, al estar permitida directamente por el lenguaje de programacion. La herencia de
clases también hace que sea mas facil modificar la implementaciéon que estd siendo
reutilizada. Cuando una subclase redefine alguna de las operaciones, puede afectar
también a las operaciones de las que hereda, suponiendo que éstas llamen a alguna de
las operaciones redefinidas.

Pero la herencia de clases también tiene inconvenientes. En primer lugar, no se
pueden cambiar las implementaciones heredadas de las clases padre en tiempo de
ejecucioén, porque la herencia se define en tiempo de compilacion. En segundo lugar,
y lo que generalmente es peor, las clases padre suelen definir al menos parte de la
representacion fisica de sus subclases. Como la herencia expone a una subclase los
detalles de la implementacién de su padre, suele decirse que “la herencia rompe la
encapsulacion” [Sny86]. La implementacion de una subclase se liga de tal forma a la
implementacion de su clase padre que cualquier cambio en la implementacién del
padre obligara a cambiar la subclase.

Las dependencias de implementacion pueden causar problemas al tratar de
reutilizar una subclase. Cuando cualquier aspecto de la implementacion heredada no
sea apropiado para nuevos dominios de problemas, la clase padre debera ser escrita
de nuevo o reemplazada por otra mas adecuada. Esta dependencia limita la
flexibilidad y la reutilizacion. Una solucion a esto es heredar s6lo de clases
abstractas, ya que éstas normalmente tienen poca o ninguna implementacion.

La composicién de objetos se define dindAmicamente en tiempo de ejecucién a
través de objetos que tienen referencias a otros objetos. La composicion requiere que
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los objetos tengan en cuenta las interfaces de los otros, lo que a su vez requiere
interfaces cuidadosamente disefiadas que no impidan que un objeto sea utilizado por
otros. Pero hay una ventaja en esto: puesto que a los objetos se accede sélo a través
de sus interfaces no se rompe su encapsulacion. Cualquier objeto puede ser
reemplazado en tiempo de ejecucién por otro siempre que sean del mismo tipo.
Ademas, como la implementacion de un objeto se escribira en términos de interfaces
de objetos, las dependencias de implementacion son notablemente menores.

La composicion de objetos produce otro efecto en el disefio del sistema. Optar por
la composicion de objetos frente a la herencia de clases ayuda a mantener cada clase
encapsulada y centrada en una sola tarea. De esta manera, nuestras clases y jerarquias
de clases permaneceran pequeflas y sera menos probable que se conviertan en
monstruos inmanejables. Por otro lado, un disefio basado en la composicion de
objetos tendra mas objetos (al tener menos clases), y el comportamiento del sistema
dependera de sus relaciones en vez de estar definido en una clase.

Esto nos lleva a nuestro segundo principio del disefio orientado a objetos:

Favorecer la composicion de objetos frente a la herencia de
clases.

Idealmente, so6lo creariamos nuevos componentes para lograr la reutilizacion.
Deberiamos ser capaces de conseguir toda la funcionalidad que necesitasemos
simplemente ensamblando componentes existentes a través de la composicion de
objetos. Sin embargo, rara vez es éste el caso, puesto que el conjunto de componentes
disponibles nunca es, en la practica, lo suficientemente rico. Reutilizar mediante la
herencia hace mas facil construir nuevos componentes que puedan ser combinados
con los antiguos. La herencia y la composicion trabajan por lo tanto juntas.

No obstante, nuestra experiencia es que los disefiadores abusan de la herencia
como técnica de reutilizacion, y que los disefios suelen ser mas reutilizables (y mas
simples) si dependen mas de la composicion de objetos. En los patrones de disefio se
vera la composicion de objetos aplicada una y otra vez.

Delegacion

La delegacion es un modo de lograr que la composicion sea tan potente para la
reutilizaciéon como lo es la herencia [Lie86, JZ9I ]. Con la delegacion, dos son los
objetos encargados de tratar una peticion: un objeto receptor delega operaciones en su
delegado. Esto es parecido a la forma en que las subclases envian peticiones a las
clases padres. Pero, con la herencia, una operacion heredada siempre se puede referir
al propio objeto a través de las variables miembro this de C++ o self de Smalltalk.
Para lograr el mismo efecto con la delegacién, el receptor se pasa a si mismo al
delegado, para que la operacion delegada pueda referirse a él.
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Por ejemplo, en vez de hacer que la clase Ventana sea una subclase de Rectangulo
(porque resulta que las ventanas son rectangulares), la clase Ventana puede reutilizar
el comportamiento de Rectangulo guardando una instancia de ésta en una variable y
delegando en ella el comportamiento especifico de los rectangulos. En otras palabras,
en vez de hacer que una Ventana sea un Rectangulo, la Ventana contendra un
Rectangulo. Ahora Ventana debe reenviar las peticiones a su instancia de Rectangulo
explicitamente, mientras que antes habria heredado esas operaciones.

El siguiente diagrama muestra la clase Ventana delegando su operacion Area a
una instancia de Rectangulo.

Ventana Rectangulo
rectangulo >
Area() Q Area() o
ancho
alto
return rectangulo ->Area | return ancho * alto

Una flecha lisa indica que una clase tiene una referencia a una instancia de otra clase.
La referencia tiene un nombre opcional, en este caso “rectangulo”.

La principal ventaja de la delegacion es que hace que sea facil combinar
comportamientos en tiempo de ejecucion y cambiar la manera en que €éstos se
combinan. Nuestra ventana puede hacerse circular en tiempo de ejecucion
simplemente cambiando su instancia de Rectangulo por una instancia de Circulo,
suponiendo que Rectangulo y Circulo tengan el mismo tipo.

La delegacion tiene un inconveniente comun a otras técnicas que hacen al
software mas flexible mediante la composicion de objetos: el software dinamico y
altamente parametrizado es mas dificil de entender que el estatico. Hay también
ineficiencias en tiempo de ejecucion, aunque las ineficiencias humanas son mas
importantes a largo plazo. La delegacion es una buena eleccion de disefio solo cuando
simplifica méas de lo que complica. No es facil dar reglas que digan exactamente
cuando hay que usar delegacion, porque su efectividad dependera del contexto y de lo
acostumbrados que estemos a ella. La delegacion funciona mejor cuando se usa de
manera muy estilizada, es decir, en patrones estandar.

Varios patrones de disefio usan la delegacion. Los patrones State (279), Strategy
(289) y Visitor (305) se basan en ella. En el patron State, un objeto delega peticiones
en un objeto Estado que representa su estado actual. En el patron Strategy, un objeto

www.lectulandia.com - Pagina 44



delega una peticién en un objeto que representa una estrategia para llevarla a cabo.
Un objeto solo tendra un estado, pero puede tener muchas estrategias para diferentes
peticiones. El proposito de ambos patrones es cambiar el comportamiento de un
objeto cambiando los objetos en los que éste delega. En el patron Visitor, la operacion
que se realiza sobre cada elemento de una estructura de objetos siempre se delega en
el objeto Visitante.

Otros patrones usan la delegacién de manera menos notoria. El patron Mediator
(251) introduce un objeto que hace de mediador en la comunicacion entre otros
objetos. A veces, el objeto Mediador implementa operaciones simplemente
redirigiéndolas a otros objetos; otras veces pasa una referencia a si mismo, usando asi
verdadera delegacion. El patron Chain of Responsibility (205) procesa peticiones
reenviandolas de un objeto a otro a través de una cadena. A veces la peticion lleva
consigo una referencia al objeto que recibi6 originalmente la peticion, en cuyo caso el
patron esta usando delegacion. El patron Bridge (141) desacopla una abstraccion de
su implementacion. En el caso de que la abstraccion y una implementacion concreta
estétn muy relacionadas, la abstraccion puede simplemente delegar operaciones en
dicha implementacion.

La delegacion es un ejemplo extremo de composicion de objetos. Muestra como
siempre se puede sustituir la herencia por la composicion de objetos como
mecanismo de reutilizacion de codigo.

Herencia frente a Tipos Parametrizados

Otra técnica (no estrictamente orientada a objetos) para reutilizar funcionalidad es a
través de los tipos parametrizados, también conocidos como genéricos (Ada, Eiffel)
y plantillas!4! (C++). Esta técnica permite definir un tipo sin especificar todos los
otros tipos que usa. Los tipos sin especificar se proporcionan como pardmetros
cuando se va a usar el tipo parametrizado. Por ejemplo, una clase Lista puede estar
parametrizada por el tipo de los elementos que contiene. Para declarar una lista de
enteros, proporcionariamos el tipo “integer” como parametro del tipo parametrizado
Lista.

Para declarar una lista de objetos String, proporcionariamos el tipo “String” como
parametro. El lenguaje de implementacion creara una version particularizada de la
plantilla de la clase Lista para cada tipo de elemento.

Los tipos parametrizados nos dan una tercera forma (ademas de la herencia de
clases y la composicion de objetos) de combinar comportamiento en sistemas
orientados a objetos. Muchos disefios se pueden implementar usando alguna de estas
tres técnicas. Para parametrizar una rutina de ordenacion segun el tipo de operacion
que usa para comparar elementos, podriamos hacer que la comparacién fuese

1. una operacién implementada por las subclases (una aplicacion del patron
Template Method (299)),
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2. responsabilidad de un objeto pasado a la rutina de ordenacion (Strategy
(289)), o

3. un argumento de una plantilla C++ o de un genérico de Ada que especifica el
nombre de la funcion a llamar para comparar los elementos.

Hay diferencias importantes entre estas técnicas. La composicion de objetos nos
permite cambiar el comportamiento en tiempo de ejecucion, pero también requiere
indireccion y puede ser menos eficiente. La herencia nos deja proporcionar
implementaciones de operaciones predeterminadas y que las subclases las redefinan.
Los tipos parametrizados permiten cambiar los tipos que puede utilizar una clase.
Qué enfoque es mejor depende de nuestras restricciones de disefio e implementacion.

Ninguno de los patrones de este libro trata de tipos parametrizados, aunque los
usamos en ocasiones para personalizar la implementacion C++ de algun patrén. Los
tipos parametrizados no son necesarios en lenguajes como Smalltalk, que no tienen
comprobacion de tipos en tiempo de compilacion.

ESTRUCTURAS QUE RELACIONAN TIEMPO DE EJECUCION Y TIEMPO
DE COMPILACION

La estructura en tiempo de ejecucion de un programa orientado a objetos suele
guardar poco parecido con la estructura de su cédigo. La estructura del cédigo se fija
en tiempo de compilacion, y consiste en clases con relaciones de herencia estaticas.
La estructura de tiempo de ejecucion de un programa consiste en redes cambiantes de
objetos que se comunican entre si. De hecho, ambas estructuras son en gran medida
independientes. Tratar de entender una a partir de la otra es como tratar de entender el
dinamismo de los ecosistemas vivos a partir de la taxonomia estatica de plantas y
animales, y viceversa.

Consideremos la distincién entre agregacion y asociacionl®! de objetos, y cémo
se manifiestan esas diferencias en tiempo de ejecucion y en tiempo de compilacién.
La agregacion implica que un objeto posee a otro o que es responsable de él.
Normalmente decimos que un objeto tiene a otro o que un objeto es parte de otro. La
agregacion implica que el objeto agregado y su propietario tienen la misma vida.

La asociacion implica que un objeto simplemente conoce a otro. A veces, a la
asociacion también se la denomina relacion de “uso”. Los objetos asi relacionados
pueden pedirse operaciones entre si, pero no son responsables unos de otros. Es una
relacion mas débil que la agregacion y representa mucho menor acoplamiento entre
objetos.

En nuestros diagramas, una flecha con la linea continua denota asociacidn,
mientras que una flecha con un rombo en su base denota agregacion:
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instanciaAgregada
Agregador K> »( Agregado

Es facil confundir agregacion y asociacion, ya que muchas veces se implementan de
la misma forma. En Smalltalk, todas las variables son referencias a otros objetos, no
hay distincién en el lengua je de programacién entre agregacion y asociacion.
En C++, la agregacion se puede implementar definiendo variables miembro que sean
verdaderas instancias, pero es mas frecuente definirlas como punteros o referencias a
instancias. La asociacion se implementa también con punteros y referencias.

En ultima instancia, la asociacién y la agregacion quedan determinadas mas por
su intencion que por mecanismos explicitos del lenguaje. La distincién puede ser
dificil de ver en la estructura de tiempo de compilacién, pero es notable. Las
relaciones de agregacion tienden a ser menos y mas permanentes que las de
asociacion. Las asociaciones, por el contrario, se hacen y deshacen mucho mas
frecuentemente, y algunas veces s6lo existen mientras dura una operacién. También
son mas dinamicas, haciéndolas mas dificiles de distinguir en el cédigo fuente.

Con esa disparidad entre las estructuras de tiempo de ejecucion y compilacion de
un programa, es evidente que el codigo no lo revelara todo acerca de como funciona
un sistema. La estructura de tiempo de ejecucion de un sistema debe ser impuesta
mas por el disefiador que por el lenguaje. Las relaciones entre objetos y sus tipos
deben ser disefiadas con mucho cuidado, porque van a determinar la calidad de la
estructura de tiempo de ejecucion.

Muchos patrones de disefio (en concreto aquellos que tienen ambito de objeto)
representan explicitamente la distincion entre ambas estructuras. El patron Composite
(151) y el Decorator (161) son especialmente utiles para construir estructuras de
tiempo de ejecucion complejas. El Observer (269) involucra estructuras de tiempo de
ejecucion que suelen ser dificiles de entender si no se conoce el patrén. El patrén
Chain of Responsibility (205) también produce patrones de comunicaciéon que la
herencia no pone de manifiesto. En general, las estructuras de tiempo de ejecucién no
estan claras en el cddigo hasta que se comprenden los patrones.

DISENAR PARA EL CAMBIO

La clave para maximizar la reutilizacion reside en anticipar nuevos requisitos y
cambios en los requisitos existentes, y en disefiar los sistemas de manera que puedan
evolucionar en consecuencia.

Para disefiar un sistema que sea robusto a dichos cambios hay que tener en cuenta
como puede necesitar cambiar el sistema a lo largo de su vida. Un disefio que no
tenga en cuenta el cambio sufre el riesgo de tener que ser redisefiado por completo en
el futuro. Dichos cambios pueden involucrar redefiniciones y reimplementaciones de
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clases, modificar los clientes y volver a hacer pruebas. El redisefio afecta a muchas
partes del sistema software, por lo que los cambios no previstos siempre resultan
COSt0s0s.

Los patrones de disefio ayudan a evitar esto al asegurar que un sistema pueda
cambiar de formas concretas. Cada patron de disefio deja que algun aspecto de la
estructura del sistema varie independientemente de los otros, haciendo asi al sistema
mas robusto frente a un tipo de cambio concreto.

A continuacion se presentan algunas las causas comunes de redisefio junto con los
patrones de disefio que lo resuelven:

1. Crear un objeto especificando su clase explicitamente. Especificar un nombre
de clase al crear un objeto nos liga a una implementacion concreta en vez de a
una interfaz. Esto puede complicar los cambios futuros. Para evitarlo, debemos
crear los objetos indirectamente.

Patrones de disefio: Abstract Factory (79), Factory Method (99), Prototype
(109).

2. Dependencia de operaciones concretas. Cuando especificamos una
determinada operacion, estamos ligdndonos a una forma de satisfacer una
peticién. Evitando ligar las peticiones al codigo, hacemos mas facil cambiar el
modo de satisfacer una peticién, tanto en tiempo de compilacion como en
tiempo de ejecucion.

Patrones de disefio: Chain of Responsibility (205), Command (215).

3. Dependencia de plataformas hardware o software. Las interfaces externas de
los sistemas operativos y las interfaces de programacion de aplicaciones (API)
varian para las diferentes plataformas hardware y software. El software que
depende de una plataforma concreta serd mas dificil de portar a otras
plataformas. Incluso puede resultar dificil mantenerlo actualizado en su
plataforma nativa. Por tanto, es importante disefiar nuestros sistemas de manera
que se limiten sus dependencias de plataforma.

Patrones de disefio: Abstract Factory (79), Bridge (141).

4. Dependencia de las representaciones o implementaciones de objetos. Los
clientes de un objeto que saben como se representa, se almacena, se localiza o
se implementa, quizd deban ser modificados cuando cambie dicho objeto.
Ocultar esta informacién a los clientes previene los cambios en cascada.

Patrones de disefio: Abstract Factory (79), Bridge (141), Memento (261), Proxy
(191).

5. Dependencias algoritmicas. Muchas veces los algoritmos se amplian, optimizan
o sustituyen por otros durante el desarrollo y posterior reutilizacion. Los objetos
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que dependen de un algoritmo tendran que cambiar cuando éste cambie. Por
tanto, aquellos algoritmos que es probable que cambien deberian estar aislados.

Patrones de disefio: Builder (89), Iterator (237), Strategy (289), Template
Method (299), Visitor (305).

. Fuerte acoplamiento. Las clases que estan fuertemente acopladas son dificiles
de reutilizar por separado, puesto que dependen unas de otras. El fuerte
acoplamiento lleva a sistemas monoliticos, en los que no se puede cambiar o
quitar una clase sin entender y cambiar muchas otras. El sistema se convierte asi
en algo muy denso que resulta dificil de aprender, portar y mantener.

El bajo acoplamiento aumenta la probabilidad de que una clase pueda ser
reutilizada ella sola y de que un sistema pueda aprenderse, portarse, modificarse
y extenderse mas facilmente. Los patrones de disefio hacen uso de técnicas
como al acoplamiento abstracto y la estructuracion en capas para promover
sistemas escasamente acoplados.

Patrones de Disefio: Abstract Factory (79), Bridge (141), Chain of
Responsibility (205), Command (215), Facade (171), Mediator (251), Observer
(269).

. Afadir funcionalidad mediante la herencia. Particularizar un objeto derivando
de otra clase no suele ser facil. Cada nueva clase tiene un coste de
implementacion (inicializacion, finalizacion, etc.). Definir una subclase también
requiere un profundo conocimiento de la clase padre. Por ejemplo, redefinir una
operacion puede requerir redefinir otra, o tener que llamar a una operacion
heredada. Ademas, la herencia puede conducir a una explosion de clases, ya que
una simple extension puede obligar a introducir un monton de clases nuevas.

La composicion de objetos en general y la delegacion en particular
proporcionan alternativas flexibles a la herencia para combinar
comportamiento. Se puede afiadir nueva funcionalidad a una aplicacion
componiendo los objetos existentes de otra forma en vez de definir subclases
nuevas de otras clases existentes. No obstante, también es cierto que un uso
intensivo de la composicion de objetos puede hacer que los disefios sean mas
dificiles de entender. Muchos patrones de disefio producen disefios en los que se
puede introducir nueva funcionalidad simplemente definiendo una subclase y
componiendo sus instancias con otras existentes. Patrones de disefio: Bridge
(141), Chain of Responsibility (205), Composite (151), Decorator (161),
Observer (269), Strategy (289).

. Incapacidad para modificar las clases convenientemente. A veces hay que
modificar una clase que no puede ser modificada convenientemente. Quiza
necesitemos el cddigo fuente y no lo tengamos (como puede ser el caso de una
biblioteca de clases comercial). O tal vez cualquier cambio requeriria modificar
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muchas de las subclases existentes. Los patrones de disefio ofrecen formas de
modificar las clases en tales circunstancias.

Patrones de disefio: Adapter (131), Decorator (161), Visitor (305).

Estos ejemplos reflejan la flexibilidad que los patrones de disefio pueden ayudamos a
conseguir en nuestro software. Como sea esta flexibilidad de crucial depende del tipo
de software que estemos desarrollando. Echemos un vistazo al papel que desempefian
los patrones de disefio en el desarrollo de tres amplias clases de software: programas
de aplicacion, toolkits y frameworks.

Programas de aplicacion

Si estamos construyendo un programa de aplicacion, como un editor de documentos o
una hoja de calculo, la reutilizaciéon interna, la facilidad de mantenimiento y la
extension son las principales prioridades. La reutilizacion interna hace que no haya
que disefar e implementar mas de lo estrictamente necesario. L.os patrones de disefio
que reducen dependencias pueden aumentar la reutilizacion interna. Un acoplamiento
mas bajo aumenta la probabilidad de que una clase de objeto pueda cooperar con
otras. Por ejemplo, cuando eliminamos las dependencias de operaciones especificas
aislando y encapsulando cada operacién, estamos haciendo que sea mas facil
reutilizar una operacion en diferentes contextos. Lo mismo ocurre cuando eliminamos
dependencias algoritmicas y de representacion.

Los patrones de disefio también hacen que una aplicacion sea mas facil de
mantener cuando se usan para limitar las dependencias de plataforma y para organizar
un sistema en capas. Mejoran la extensibilidad al ilustrar como extender jerarquias de
clases y como explotar la composicion de objetos. Reducir el acoplamiento también
mejora la extensibilidad. Extender una clase aislada es mas facil si ésta no depende de
otras muchas clases.

Toolkits[®!

Muchas veces una aplicacion incorpora clases de una o mas bibliotecas de clases
predefinidas llamadas toolkits. Un toolkit es un conjunto de clases relacionadas y
reutilizables disefiadas para proporcionar funcionalidad 1til de proposito general. Un
ejemplo de toolkit es un conjunto de clases para tratar con listas, tablas asociativas,
pilas y similares. La biblioteca de flujos de entrada/salida de C++ es otro ejemplo.
Los toolkits no imponen un disefio particular en una aplicacion; simplemente
proporcionan funcionalidad que puede ayudar a que la aplicacion haga su trabajo.
Nos permiten, como desarrolladores, evitar recodificar funcionalidad comun. Los
toolkits se centran en la reutilizacion de codigo, siendo el equivalente orientado a
objetos de las bibliotecas de subrutinas.
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Disefiar toolkits es posiblemente mas dificil que disefiar una aplicacion, ya que
aquéllos tienen que funcionar en muchas aplicaciones para ser ttiles. Ademas, el
creador del toolkit no puede saber cuales van a ser esas aplicaciones o cuales seran
sus necesidades especiales. Eso hace que lo mas importante sea evitar suposiciones y
dependencias que puedan limitar la flexibilidad del toolkit y consecuentemente su
aplicabilidad y efectividad.

Frameworks!”]

Un framework es un conjunto de clases cooperantes que constituyen un disefio
reutilizable para una clase especifica de software [Deu89, JF88]. Por ejemplo, un
framework puede estar orientado a la construccion de editores graficos para dominios
diferentes, como el dibujo artistico, la composicion musical y el CAD [VL90, Joh92].
Otro puede ayudar a construir compiladores para diferentes lenguajes de
programacion y maquinas de destino [JML92], Otro podria ayudar a construir
aplicaciones de modelado financiero [BE93]. Personalizamos un framework para una
aplicacion concreta creando subclases especificas de la aplicacién de clases abstractas
del framework.

El framework determina la arquitectura de nuestra aplicacion. Definira la
estructura general, su particion en clases y objetos, las responsabilidades clave, cémo
colaboran las clases y objetos y el hilo de control. Un framework predefine estos
parametros de disefio de manera que el disefiador o el programador de la aplicacion
puedan concentrarse en las particularidades de dicha aplicacion. El framework
representa las decisiones de disefio que son comunes a su dominio de aplicacion. Los
frameworks hacen hincapié asi en la reutilizacion del disefio frente a la reutilizacién
de cédigo, si bien un framework incluird normalmente subclases concretas listas para
trabajar con ellas inmediatamente

La reutilizacion a este nivel lleva a una inversion de control entre la aplicacion y
el software en el que se basa. Cuando utilizamos un toolkit (o una biblioteca de
subrutinas tradicional) escribimos el cuerpo principal de la aplicacion y llamamos al
cédigo que queremos reutilizar. Cuando usamos un framework podemos reutilizar el
cuerpo principal y escribir el codigo al que llama. Habra que escribir operaciones con
nombres especificos y convenios de llamada, pero eso reduce las decisiones de disefio
que hay que tomar.

Como resultado, no solo se pueden construir aplicaciones mas rapidamente, sino
que las aplicaciones tienen estructuras parecidas, por lo que son mas faciles de
mantener y resultan mas consistentes para los usuarios. Por otro lado, perdemos algo
de libertad creativa, puesto que muchas decisiones de disefio ya han sido tomadas por
nosotros.

Si las aplicaciones son dificiles de disefiar, y los toolkilts mas dificiles todavia,
los frameworks son los mas dificiles de todos. Un disefiador de frameworks supone
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que una misma arquitectura servira para todas las aplicaciones de ese dominio.
Cualquier cambio sustantivo en el disefio del framework reduciria considerablemente
sus beneficios, puesto que su principal contribucion a una aplicacién es la
arquitectura que define. Por tanto, es necesario disefiar el framework para que sea tan
flexible y extensible como sea posible.

Ademas, como las aplicaciones dependen tanto del framework, son
particularmente sensibles a los cambios en las interfaces de éste. A medida que un
framework evoluciona, las aplicaciones tienen que evolucionar con él. Esto hace que
un bajo acoplamiento sea lo mas importante de todo; si no, hasta el mas minimo
cambio del framework tendra importantes repercusiones.

Los problemas de disefio que acabamos de estudiar son fundamentales en el
disefio del framework. Un framework que los resuelva usando patrones de disefio es
mucho mas probable que consiga un alto grado de reutilizacién del disefio y del
codigo que otro que no lo haga. Los frameworks maduros normalmente incorporan
varios patrones de disefio. Los patrones ayudan a hacer que la arquitectura del
framework sirva para muchas aplicaciones diferentes sin necesidad de redisefio.

Una ventaja afiadida se produce cuando el framework se documenta con los
patrones de disefio que usa [BJ94], Quien conoce los patrones aprende cémo esta
hecho el framework mucho mas rapidamente. Incluso quienes no conocen los
patrones se pueden beneficiar de la estructura que éstos confieren a la documentacion
del framework. Mejorar la documentacién es importante para cualquier tipo de
software, pero es particularmente importante en el caso de los frameworks, ya que
suelen tener una curva de aprendizaje que es necesario superar para que comiencen a
ser utiles. Si bien los patrones de disefio puede que no allanen del todo dicha curva de
aprendizaje, si la pueden hacer menos pendiente al hacer explicitos los elementos
clave del disefio del framework.

Como los patrones y los frameworks tienen similitudes, mucha gente se pregunta
en qué se diferencian, si es que se diferencian en algo. Son diferentes en tres aspectos
fundamentales:

1. Los patrones de disefio son mds abstractos que los frameworks. Los
frameworks pueden plasmarse en cédigo, pero sélo los ejemplos de los
patrones pueden ser plasmados en codigo. Uno de los puntos fuertes de los
frameworks es que se pueden escribir en lenguajes de programacién y de ese
modo ser no solo estudiados, sino ejecutados y reutilizados directamente. Por
el contrario, los patrones de disefio de este libro tienen que ser implementados
cada vez que se emplean. Los patrones de disefio también reflejan la
intencidn, las ventajas e inconvenientes y las consecuencias de un disefio.

2. Los patrones de disefio son elementos arquitectonicos mds pequernios que los
frameworks. Un framework tipico contiene varios patrones de disefio, pero lo
contrario nunca es cierto.
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3. Los patrones de disefio estan menos especializados que los frameworks. Los
frameworks siempre tienen un dominio de aplicacion concreto. Un editor
grafico se puede usaren una simulacion de una fabrica, pero nadie lo tomara
por un framework de simulacion, Sin embargo, los patrones de disefio de este
catdlogo se pueden usar en practicamente cualquier tipo de aplicacion.
Aunque es posible tener patrones de disefio mas especializados que los
nuestros (como, por ejemplo, patrones de disefio para programacion
concurrente), incluso éstos no imponen una arquitectura de aplicacién como
haria un framework.

Los frameworks se estan convirtiendo en algo cada vez mas comun e importante. Son
el modo en que los sistemas orientados a objetos consiguen la mayor reutilizacion.
Las aplicaciones orientadas a objetos mas grandes terminaran consistiendo en capas
de frameworks que cooperan unos con otros. L.a mayoria del disefio y del codigo de
una aplicacion vendra dado o estara influido por los frameworks que utilice.

1.7. COMO SELECCIONAR UN PATRON DE DISENO

Con mas de 20 patrones de disefio para elegir en el catalogo, puede ser dificil
encontrar aquél que resuelva un problema de disefio concreto, especialmente si el
catdlogo es nuevo y desconocido para el lector. A continuacion se muestran diferentes
enfoques para encontrar el patrén de disefio que se adecte a su problema:

e Considere como los patrones de disefio solucionan problemas de disenio. En
la Seccion 1.6 se vio como los patrones de disefio ayudan a encontrar los
objetos apropiados, a determinar la granularidad, a especificar interfaces de
objetos y otros aspectos en los que los patrones ayudan a resolver problemas
de disefio. Consultar estas discusiones puede ayudarle a guiar su busqueda del
patron adecuado.

e Hojee las secciones Proposito. La Seccién 1.4 (pagina 7) enumera las
secciones Proposito de todos los patrones del catalogo. Lea el proposito de
cada patrén para encontrar uno o varios que parezcan relevantes para su
problema. Puede usar el esquema de clasificacion de la Tabla 1.1 (pagina 9)
para guiar su busqueda.

e FEstudie como se interrelacionan los patrones. La Figura 1.1 (pagina 11)
muestra graficamente las relaciones entre los patrones de disefio. Estudiar
dichas relaciones puede ayudarle a dirigirse al patron o grupo de patrones
apropiado.
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e FEstudie patrones de proposito similar. El catalogo (pagina 71) tiene tres
capitulos: uno para patrones de creacion, otro para los patrones estructurales y
un tercero para patrones de comportamiento. Cada capitulo comienza con
unos comentarios de introduccion sobre los patrones y termina con una
seccion que los compara y contrasta. Estas secciones le ayudan a comprender
las similitudes y diferencias entre patrones de proposito similar.

e Examine una causa de redisefio. Observe las causas de redisefio que
comienzan en la pagina 21 para ver si su problema involucra a una o varias de
ellas. Una vez hecho eso, vea los patrones que ayudan a evitar las causas de
rediseno.

e Piense qué deberia ser variable en su disefio. Este enfoque es el opuesto a
centrarse en las causas de redisefio. En vez de tener en cuenta qué podria
forzar un cambio en el disefio, piense en qué quiere que pueda ser cambiado
sin necesidad de redisefar. Se trata de centrarse en encapsular el concepto que
puede variar, un tema comun a muchos patrones de disefio. L.a Tabla 1.2
enumera los aspectos de disefio que los patrones permiten variar de forma
independiente, es decir, sin redisefio.

Tabla 1.2: Aspectos de diseiio que los patrones de diseiio permiten modificar

Proposito Patrones de diseiio | Aspectos que pueden variar
De creacién Abstract Factory la familia de los objetos producidos

(79)

Builder (89) cOmo se crea un objeto compuesto

Factory Method la subclase del objeto que es instanciado

(99)

Prototype (109) la clase del objeto que es instanciado

Singleton (119) la tinica instancia de una clase
Estructurales Adapter (131) la interfaz de un objeto

Bridge (141) la implementacion de un objeto

Composite (151) la estructura y composicién de un objeto

Decorator (161) las responsabilidades de un objeto sin usar la herencia

Facade (171) la interfaz de un subsistema

Flyweight (179) el coste de almacenamiento de los objetos

Proxy (191) como se accede a un objeto; su ubicacion
De Chain of el objeto que puede satisfacer una peticion
comportamiento | Responsibility
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(223)

Command (215) cuando y cémo se satisface una peticion

Interpreter (225) la gramatica e interpretacion de un lenguaje

Iterator (237) como se recorren los elementos de un agregado

Mediator (251) qué objetos interactian entre si, y cémo

Memento (261) qué informacion privada se almacena fuera de un objeto, y cuando
Observer (269) el nimero de objetos que dependen de otro; como se mantiene

actualizado el objeto dependiente

State (279) el estado de un objeto

Strategy (289) un algoritmo

Template Method los pasos de un algoritmo

(299)

Visitor (305) las operaciones que pueden aplicarse a objetos sin cambiar sus
clases

1.8. COMO USAR UN PATRON DE DISENO

Una vez que haya elegido un patron de disefio, ;cémo usarlo? Lo que sigue a
continuacion es un enfoque paso a paso para aplicar un patron de disefio de manera
efectiva:

1. Lea el patron de principio a fin para tener una perspectiva. Preste particular
atencion a las secciones de Aplicabilidad y Consecuencias para asegurarse de
que el patron es el adecuado para su problema.

2. Vuelva atrds y estudie las secciones de Estructura, Participantes y
Colaboraciones. Asegurese de entender las clases y objetos del patron y
como se relacionan entre ellos.

3. Examine la seccion Codigo de Ejemplo para ver un ejemplo concreto del
patron en codigo. Estudiar el codigo ayuda a entender como implementar el
patron.

4. Elija nombr