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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 lefdo en mucho
tiempo... Este libro establece la legmmldad 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 promcte tener un impacto importante y
) definitivo en la disciplina del disefio de software. Debido 4 que Patrones de Disefio se anuncia a s{
mismo como relacionado s6lo con software orientado a objetos, temo que los desarrolladores de
J software no pertenecientes a la comunidad de objetos puedan pasarlo por alto. Serfa una pena. Este
libro tiene algo para todgs aquellos que diseflan software. Todos los disefiadores de software usan
patrones; entender mejoi las abstracciones reutilizables de nuestro trabajo s6lo puede hacemnos
mejores en €L
) Tom DeMarco, JEEE Software

“Creo que este libro representa una contribucién 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 bisqueda de poderosas ideas

de disefio orientado a objetos; después de todo, de eso es de lo que trata la reutilizacién, yno es cierto?”
Sanjiv Gossain, Journal of Object-Oriented Programming

“Este libro largamente esperado estd a la altura de todo el afio en que ha estado en boga
anucxpadamenfe La metifora es la de un libro de patrones de un arquitecto lleno de disefios probados
y utilizables. ‘Los autores han elegido 23 patrones procedentes de décadas de experiencia en
orientacién a objetos. La brillantez de este libro reside en la disciplina representada por ese nimero.
’ Déle una copia de Patrones de Disefio a todo buen programador que conozca que quiera ser mejor.”

) Larry O’Brien, Software Development

) “El hecho es que los patrones tiencn el potencial de cambiar para siempre el campo de la ingenierfa
del software, catapultindola al reino de un disefio realmente elegante. De los libros sobre este tema
hasta Ja fecha, Patrones de Diseiio 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

“Patrones de Disefio es un libro poderoso. Después de invertir un poco de ticmpo en €l, 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 expresarnos de forma mds efectiva. Puede cambiar drdsticarnente nuestra forma de pensar en la
) programacion.”

Tom Cargill, C++ Report

indic‘é

Prologo a la edicién espaiiola

Guia para los lectores

{Qué es un patrén de disefio?
. Patrones de diseiio en el MVC de Smalltalk
. Descripcién de los patrones de diseiio
. El catdlogo de patrones de diseqio
Organizacién del catflogo
. Coémo resuelven los patrones los problemas de dlseno
C6mo seleccionar un patrén de diseiio
. Cémo usar un patrén de disefio ..

________
NV T N

Un caso de estudio: disefiando un editor de documentos

. Problemas de disefio
. Estructura del documento

30
32



2.3. Formateado

2.4. Adomar la interfaz de usuario
2.5. Permitir miltiples estdndares de interfaz de usuario

2.6. Permitir mdltiples sistemas de ventanas

2.7. Operaciones de usuario

2.8. Revisién ortografica e insercién de guiones
2.9. Resumen .

Catalogo de Patrones de Disefio

CAPITULO 3
Patrones de Creacién
Abstract Factory e .
Builder
Factory Method
Prototype
Singleton

Discusién sobre los patrones de creacién ...

.,/ CAPITULO 4
Patrones Estructurales

+ Adapter

Bridge
+ Composite ........

. Decorator .......
Facade

Flyweight
Proxy

Discusi6n sobye los patrones estructurales

CAPITULO 5
Patrones de Comportamiento

Chain of Responsibility

Command “
Interpreter ..nivnerrvnnininn

Iterator

Mediator ...coeviveereecrcnecreicccnanne

Memento et et e et ntene

’

Observer
State

- Strategy

Template Method

Visitor ..... - .

Discusién sobre los patrones de comportamiento ...

131

151
161
171

191
201

205
215
225
237
251
261
269
279
289
299
305

317 .

CAPITULO 6
. Conclusidn
6.1. Qué esperar de los patrones de disefio

6.2. Una breve historia

6.3. La comunidad de patrones

6.4. Una invitaci6n -

6.5. Una reflexién a modo de despedida

APENDICE A. Glosario

APENDICE B. Gufa de la notaclén

B.1. Diagrama de clases

B.2. Diagrama de objetos

B.3. Diagrama de interaccién

APENDICE C. Clases fundamentales

C.1. Lista

C.2. Iterador

C.3. IteradorLista

C.4. Punto

C.5. Rect

Bibliografia

fndice alfabético

322
325
326
327
328

329

"333

334
336
336

339
340
342
343
343
344

345

351



Prefacio

Este libro no es una introduccién a la tecnologfa o el disefio orientados a objetos. Ya hay muchos libros
que sirven bien a ese propsito. Este libro presupone que el lector domina razonablemente al menos
un lenguaje de programacidn orientado a objetos, y serfa igualmente deseable que tuviese algo de
experiencia en el disefio orientado a objetos. En definitiva, que no se abalanzard sobre el diccionario
més cercano cuando hablemos de “tipos” y “polimorfismo”, o de la herencia de “interfaces” frente a
la de “implementacién”.

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 recodificacion que los desarrolladores han ido
haciendo a medida que luchaban por conseguir mayor reutilizacién 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 programacién con los que dejar at6nitos a jefes y amigos. Todo se puede implementar en
lenguajes orientados a objetos estdndar, si bien puede costar algo més de trabajo que las soluciones ad
hoc. Pero este esfuerzo extra siempre se ve recompensado por un aumento de la flexibilidad y la
reutilizacién. i

Una vez que haya entendido los patrones de disefio y experiinentado con ellos, nunca més pensard
en el disefio orientado a objetos de la misma manera que antes. Tendr4 una perspectiva que puede hacer
que sus propios disefios sean mds flexibles, modulares, reutilizables y comprensibles, lo cual, al fin y
al cabo, es la principal razén por la que esta interesado en la tecnologia orientada a objetos, jverdad?

Una advertencia y unas palabras de 4nimo: 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 inspiracién. Este libro ha tenido un largo periodo de
gestacién. Ha visto cuatro paises, los matrimonios de tres de sus autores y el n_acimiento de dos hijos.
Mucha gente ha participado en su desarrollo. Estamos especialmente agradecidos a Bruce Anderson,
Kent Beck, y André Weinand por su inspiracién y consejos. También a aquellos que revisaron los
borradores del original: Roger Bielefeld, Grady Booch, Tom Cargill, Marshall Clin.e. Ralph Hyre,
Brian Kernighan, Thomas Laliberty, Mark Lorenz, Arthur Riel, Doug Schmidt, Clovis Tondo, Steve
Vinoski y Rebecca Wirfs-Brock. También queremos agradecer al equipo de Addispn-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 {BM Research, por su apoyo constante a este trabajo.

Por iltimo, 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
estibamos haciendo valia la pena. Estas personas son, entre otras, Jon Avotins, Steve Berczuk, Julian
Berdych, Matthias Bohlen, John Brant, Allan Clarke, Paul Chisholm, Jens Coldewpy, Dave Collins,
Jim Coplien, Don Dwiggins, Gabriele Elia, Doug Felt, Brian Foote, Qenis Fortin, War'd 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 Mdssenbbck, Eric Newton, Marianne
Ozkan, Roxsan Payette, Larry Podmolik, George Radin, Sita Ramakrishnan, Russ Ramirez, Alexander
Ran, Dirk Richle, Bryan Rosenburg, Aamod Sane, Duri Schmidt, Robert Seidl, Xin Shu y Bill Walker.

No consideramos a esta coleccién de patrones de disefio como algo completo y estdtico; se trata
mis bien de una recopilacién de nuestras ideas actuales sobre disefio. Los comentarios al respecto
serdn bienvenidos, ya s¢an criticas de nuestros ejemplos, referencias y usos conocidos que h.nyamos
pasado por alto u-otros patrones que deberfamos haber incluido. Puede escribirnos a
Addison-Wesley, .0 enviar un correo electrénico a ian- - u.
También puede obtener una copia del cédigo de las secciones de ejemplo envidndonos el mensaje
“send design pattern source” a design-patterns-source@cs.uiuc.edu. Y existe una pigina Web
en http://st-www.cs.uiuc.edu/users/patterns/DPBook/0OPBook. html donde podrd encontrar
informacién de tltima hora y actualizaciones.

Mountain View, California EG.
Montreal, Quebec R.H.
Urbana, Illinois RI.
Huwlhor(te, Nueva York LV.

Agosto de 1994

Proélogo

Todas las arquitecturas orientadas a objetos que estdn bien estructuradas estén 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 atenci6n a las colaboraciones entre sus
objetos. Centrarse en tales mecanismos durante el desarrollo de un sistema puede dar lugar a una
arquitectura mis pequefia, simple y mucho mds comprensible que si se hubieran obviado los patrones.

La importancia de los patrones en la construccién de sistemas complejos ha sido reconocida desde
hace tiempo en otras disciplinas. En concreto, Christopher Alexander y sus colegas fueron quizi los
primeros en proponer la idea de emplear un lenguaje de patrones para diseiiar la arquitectura de
edificios y ciudades. Sus ideas y las contribuciones de otros estdn ahora arraigadas en la comunidad
del software orientado a objetos. Resumiendo, el concepto de patrén 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 diseiio y ofrecen un catdlogo de dichos patrones. Asf, este libro realiza
dos importantes contribuciones. En primer lugar, muestra el papel que los patrones pueden desempeiiar
disefiando la arquitectura de sistemas complejos. En segundo lugar, proporciona una referencia
préctica 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 arquitecténico. He aprendido mucho de ellos y sospecho que,
lcyendo este libro, usted también lo haré.

Grady Booch
Cientifico Jefe, Rational Software Corporation



Prélogo a la edicion espaiola

A veces —en informitica al menos—se da el caso de libros que, por la especial contribucién que realizan
en un campo determinado, se convierten en cldsicos apenas han sido publicados. Este libro constituye
uno de esos casos excepcionales. En efecto, a pesar de los pocos afios transcurmridos desde la
publicacién 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 orientacién a
objetos a un estadio mds avanzado de su evolucién. 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 os ya existentes.

No obstante, también es cierto que los patrones de diseiio 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 traduccién al castellano puede contribuir a
catapultar definitivamente este libro al lugar que se merece dentro de la comunidad hispana de la
ingenierfa del software. Ademds de servir de ayuda a los profesionales que no hayan lefdo el original
en inglés, sin duda pasard a ser libro de texto recomendado de la asignatura de ingenierfa del software
de muchas universidades, enriqueciendo asf el curriculum de futuras promociones de ingenieros en
informatica.

Por otro lado, nunca resulta sencillo traducir un libro técnico en informdtica. Numerosos
barbarismos se han instafado ya en el idioma, de tal forma que resulta dificil a veces optar entre lo que
serfa el término correcto en espafiol o el equivalente comiinmente aceptado por la comunidad de la
ingenierfa del software. Uno de los ejemplos m4s 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 mds conocidas que ésta en la jerga de la



orientacién a objetos, por lo que pretender cambiarla a estas alturas habrfa sido un acto de vanidad por
nuestra parte que sélo habria contribuido a incrementar {a confusién y dificultar la comprensién 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 estd acostumbrado a ellas, por lo que de haberlas
traducido probablemente no supiese a qué se estil haciendo referencia, desvirtuando asf el sentido del
original. :

All4 donde ha habido dudas, hemos optado por incluir ambos términos, dando preferencia al
espaiiol e incluyendo el original a continuacién, 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 programacién: no
admiten traduccién, so pena de engaiiar al lector. Sin embargo, dado que el nombre designa con una o
dos palabras el propésito del patrén, parecfa 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 descripcién de cada patr6n, aunque posteriormente, en el texto, nos
refiramos siempre a ellos con su nombre original en inglés.

Ser4 diffcil 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 versién 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 termiriar este prélogo sin dar las gracias a Raiil Izquierdo Castanedo, 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 investigacién sobre patrones de disefio y por sus valiosos comentarios y aportaciones.

Por iltimo, esperamos que con esta traduccién al espaiiol sean muchos mds los que se acerquen a
los patrones de disefio, algo que sin duda contribuird a seguir mejorando y dignificando asf nuestra
profesién, al hacernos mejores arquitectos de software. [gualinente, confiamos en que sirva, como ya
hemos dicho, para ayudar a la formacién de futuras promociones de ingenieros en informdtica. Haber
contribuido a ello, con el minisculo esfuerzo de una traduccién, en comparacién con la labor original
de Eric Gammna, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides, seria algo que nos llenaria de
satisfaccién y orgullo.

1
' César Ferndndez Acebal
Juan Manuel Cueva Lovelle

Oviedo, 20 de junio de 2002

Guia para los Lectores

Este.hbfo 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 oricntado a objetos. Incluye un caso de estudio
que demuestra cémo se aplican en la prictica. La segunda parte del libro (Capitulos 3, 4 y 5) es un
catdlogo de los patrones de disefio propiamente dichos. ,

' El catdlogptconstituye la mayor parte del libro. Sus capitulos dividen los patrones de disefio en tres
tipos: de creacion, estructurales y de comportamiento. El catdlogo 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 ayudard a ver c6mo se distinguen entre si patrones estrechamente relacionados

Puede usar las referencias entre los patrones como una ruta l6gica a través del catdlogo. Este enfoqut;
le hard comprender cémo se relacionan los patrones entre sf, cémo se pueden combinar con otros y qué
patrones funcionan bien juntos. La Figura 1.1 (pigina 11) muestra estas referencias gréificamente

) Otra forma mds de leer el catdlogo es usar un enfoque mds orientado al problema' Vaya
dlreclamenl.e a la Seccién 1.6 (pdgina 10) para leer algunos problemas comunes a la hora de &iseﬁar
software orientado a objetos reutilizable; después, lea los patrones que resuelven estos problemas
Algunas. personas leen primero el catdlogo completo y liego usan un enfoque orientado al prob[ema.
para aplicar los patrones en sus proyectos.

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

* Abstract Factory (pdgina 79) * Factory Method (99)

. Adapter.(l3l) * Observer (269)
« Composite (151) * Strategy (289)
« Decorator (161) « Template Method (299)

Es difx‘cil.encontrar un sistemfa orientado a objetos que no use al menos un par de estos patrones, y los
gran'des sisternas los usan casi todos. Este subconjunto le ayudard a entender los patrones de disefio en
particular y el buen disefio orientado a objetos en general.
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Diseiiar software orientado a objetos es dificil, y atin lo es més diseflar software orientado a objetos
reutilizable. Hay que encontrar los objetos pertinentes, factorizarlos en clases con la granularidad ade-
cuada, 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 quere-
mos evitar el redisefio, o al menos minimizarlo. Los disefiadores experimentados de software orienta-
do a objetos nos dirdn que es dificil, sino imposible, lograr un disefio flexible y reutilizable a la pri-
mera y que, antes de terminar un disefio, es frecucnte intentar reutilizarlo varias veces, modificdndolo
cada una de eflas.

Sin embargo, estos diseiiadores experimentados realmente consiguen hacer buenos disefios, mien-
tras que los disefiadores novatos se ven abrumados por fas 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 experi-
mentados saben algo que los principiantes no. ;Qué es?

Algo que los expertos saben que ro hay que hacer es resolver cada problema partiendo de cero.
Por el contrario, reutilizan soluciones que ya les han sido dtiles en el pasado. Cuando encuentran una
soluci6n 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 ha-
cen que los disefios orientados a objetos sean mds flexibles, elegantes y reutilizables. Los patrones ayu-
dan a los disefiadores a reutilizar buenos diseiios al basar los nuevos disedios en la experiencia previa.
Un disefiador familiarizag_{o con dichos patrones puede aplicarlos inmediatamente en los problemas de
disefio sin tener que redéscubrirlos.

Tustremos 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 trdgico (Macbeth, Hamlet, etc.) o la
novela romdntica (innumerables novelas de amor). Del mismo modo, los disefiadores orientados a ob-
jetos siguen patrones como “representar estados con objetos” o “decorar objetos de manera que se
puedan adadir y borrar funcionalidades ficilmente™. Una vez que conocemos el patrén, hay muchas
decisiones de disefio que se derivan de manera natural.

Todos sabemos el valor de la experiencia en el diseiio. {Cudntas veces hemos tenido un déja-vu de
disefio —esa sensaci6n de que ya hemos resuelto ese problema antes, pero no sabemos exactamente
dénde ni c6mo—? Si pudiéramos recordar los detalles del problema anterior y de c6mo lo resolvimos
podrfamos valetnos de esa experiencia sin tener que reinventar la solucién. Sin embargo, no solemos
dedicarnos a dejar constancia de nuestra experiencia en el disefio de software para que la usen otros.

El propésito de este libro es documentar la experiencia en el disefio de software orientado a obje-
tos en forma de patrones de diseiio. Cada patr6n nomina, explica y evalia un diseito importante y re-
currente en los sistemas orientados a objetos. Nuestro objetivo es representar esa experiencia de dise-
fio de forma que pueda ser reutilizada de manera efectiva por otras personas. Para lograrlo, hemos
documentado algunos de los patrones de disefio mds importantes y los presentamos como un catilo-
£0.

Los patrones de disefio hacen que sea mis fécil reutilizar buenos disefios y arquitecturas. Al ex-
presar como patrones de disefio técnicas que ya han sido probadas, las estamos haciendo més accesi-
bles para los desarrolladores de nuevos sistemas. Los patrones de disefio nos ayudan a elegir las alter-
nativas de disefio que hacen que un sistema sea reutilizable, y a evitar aquéllas que dificultan dicha
reutilizacién. Pucden incluso mejorar la documentacién y el mantenimiento de los sistemas existentes
al proporcionar una especificacién explicita de las interacciones entre clases y objetos y de cudl es su
intencion. En definitiva, los patrones de disefio ayudan a un disefiador a lograr un buen disefio mds rd-
pidamente.

Ninguno de los patrones de disefio de este libro describe disefios nuevos o que no hayan sido pro-
bados. Se han incluido s6lo aquellos que se han aplicado mds de una vez en diferentes sisternas. La
mayorfa de ellos estaba sin documentar, y existian bien como parte del repertorio de la comunidad de

la orientacién a objetos, bien como elementos de algunos buenos sistemas orientados a objetos —y
de ninguna de ambas formas resuitan ficiles de aprender por los disefiadores novatos—. Asf que, aun-
que estos disefios no son nuevos, los hemos expresado de una forma nueva y accesible: como un caté-
logo de patrones de disefio que tienen un formato consistente.

A pesar del tamaiio del libro, los patrones de disefio que hay en €] representan sélo una parte de lo
que puede saber un experto. No contiene patrones que tengan que ver con Concurrencia o programa-
cién distribuida o en tiempo real. Tampoco hay patrones de dominios especfficos. No se cuenta c6mo
construir interfaces de usuario, cémo escribir controladores de dispositivos o cémo usar una base de
datos orientada a objetos. Cada una de estas freas tiene sus propios patrones, y serfa bueno que alguien
los catalogase también.

1.1.

- ¢QUE ES UN PATRON:DE DISENO?

Segiin Christopher Alexander, “cada patrén describe un problema que ocurre una y otra vez en nues-
tro entomo, asi como la soluci6n a ese problema, de tal modo que se pueda aplicar esta soluci6n un
millén de veces, sin hacer lo mismo dos veces” [AIS+77, pdgina x]. Aunque Alexander se referfa a pa-
trones en ciudades y edificios, lo que dice también es vélido para patrones de disefio orientados a ob-
jetos. Nuestras soluciones se expresan en términos de objetos ¢ interfaces, en vez de paredes y puer-
tas, pero en la esencia de ambos tipos de patrones se encuentra una solucién a un problema dentro de
un contexto.
En general, un patron tiene cuatro elementos esenciales:

1. El nombre del patrén 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 in-

" crementado nuestro vocabulario de diseiio, lo que nos permite disefiar con mayor abstraccidn.
Tener un vocabulario de patrones nos permite hablar de ellos con otros colegas, mencionarlos
en nuestra documentacién y tenerlos nosotros mismos en cuenta. De esta manera, resulta mds
fdcil pensar en nuestros disefios y transmitirlos a otros, junto con sus ventajas € inconvenien-
tes. Encontrar buenos nombres ha sido una de las partes mds dificiles al desarrollar nuestro ca-
tdlogo.

2. El problema describe cudndo aplicar el patrén. Explica el problema y su contexto. Puede des-
cribir problemas concretos de disefio (por ejemplo, cémo representar algoritmos como objetos),
asf como las estructuras de clases u objetos que son sintomdticas de un disefio inflexible. A ve-
ces el problema incluye una serie de condiciones que deben darse para que tenga sentido apli-
car el patrén.

3. La solucidn describe los elementos que constituyen el disefio, sus relaciones, responsabilida-
des y colaboraciones. La solucién no describe un discfio o una implementacién en concreto, si-
no que un patrén es mds bien como una plantilla que puede aplicarse en muchas situaciones di-
ferentes. El patrén proporciona una descripci6n abstracta de un problema de disefio y cémo lo
resuelve una disposicién general de elementos (en nuestro caso, clases y objetos).

4. Las consecuencias son los resultados asi como las ventajas e inconvenientes de aplicar el pa-
trén. Aunque cuando se describen decisiones de disefio muchas veces no se reflejan sus conse-
cuencias, éstas son fundamentales para evaluar las alternativas de disefio y comprender los cos-
tes y beneficios de aplicar el patrén. Las consecuencias en el software suelen referirse al
equilibrio entre espacio y tiempo. También pueden tratar cuestiones de lenguaje e implemen-
tacién. Por otro lado, puesto que la reutilizacién suele ser uno de lo factores de los disefios
orientados a objetos, las consecuencias de un patrén incluyen su impacto sobre la flexibilidad,
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extensibilidad y portabilidad de un sistema. Incluir estas consecuencias de un modo explicito
nos ayudard a comprenderlas y evaluarlas.

Qué es y qué no es un patrén de diseflo es una cuestién que depende del punto de vista de cada
uno. Lo que para una persona es un patrén puede ser un bloque primitivo de construccién para otra.
En este libro nos hemos centrado en patrones situados en un cierto nivel de abstraccién. Patrones de
Disefio no se ocupa de disefios como listas enlazadas y tablas de dispersién (hash) que pueden codifi-
carse en clases y reutilizarse como tales. Tampoco se trata de complicados disefios especfficos de un
dominio para una aplicacién o subsistema complcto. Los patrones de disefio de este libro son descrip-
ciones de clases y objetos relacionados que estdn particularizados para resolver un problema de di-
sefio general en un determinado contexto.

Un patrén de disefio nomina, abstrae e identifica los aspectos clave de una estructura de disefio co-
miuin, lo que los hace iitiles para crear un disefio orientado a objetos reutilizable. El patrén de disefio
identifica las clases e instancias participantes, sus roles y colaboraciones, y la distribucién de respon-
sabilidades. Cada patrén de disefio se centra en un problema concreto, describiendo cudndo aplicarlo
y si tiene sentido hacerlo teniendo en cuenta otras restricciones de disefio, asi como las consecuencias
y las ventajas ¢ inconvenientes de su uso. Por otro lado, como normalmente tendremos que imple-
mentar nuestros disefios, un patrén también proporciona cédigo de ejemplo en C++, y a veces en
Smalltalk, para ilustrar una implementacién.

Aunque los patrones describen disefios orientados a objetos, estdn basados en soluciones practicas
que han sido implementadas en los lenguajes de programaci6n orientados a objetos mds usuales, co-
mo Smalltalk y C++, en vgz de mediante lenguajes procedimentales (Pascal, C, Ada) u otros lengua-
jes orientados a objetos mds dindmicos (CLOS, Dylan, Self). Nosotros hemos elegido Smalltalk y C++
por una cuestién pragmdtica: nuestra experiencia diaria ha sido con estos lenguajes, y éstos cada vez
son m4s populares. /

Laelecci6n del lenguaje de programaci6n es importante, ya que influye en el punto de vista. Nues-
tros patrones presuponen caracteristicas de los lenguajes Smalltalk y C++, y esa eleccidn determina lo
que puede implementarse o no ficilmente. Si hubiéramos supuesto lenguajes procedimentales, tal vez
hubiéramos incluido patrones llamados “Herencia”, “Encapsulacién” y *“Polimorfismo”. De manera si-
milar, algunos de nuestros patrones estdn incluidos directamente en lenguajes orientados a objetos me-
nos corrientes. CLOS, por ejemplo, tiene multi-métodos que reducen la necesidad de patrones como
el Visitor (pdgina 305). De hecho, hay suficientes diferencias entre Smalltalk y C++ como para que al-
gunos patrones puedan expresarse mds ficilmente en un lenguaje que en otro (por ejemplo, el Iterator
(237)). !

PATRONES DE DISENO EN EL MVC DE SMALLTALK

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

MVC consiste en tres tipos de objetos. El Modelo es el objeto de aplicacién, la Vista es su repre-
sentacién en pantalla y el Controlador define el modo en que la interfaz reacciona a la entrada del usua-
rio. 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 reutilizacién,

MVC desacopla las vistas de los modelos estableciendo entre ellos un protocolo de suscripcién/no-
tificacién. 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 res-
puesta a dicha notificacién, cada vista tiene la oportunidad de actualizarse a si misma. Este enfoque
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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 pa-
ra simplificar). E! modelo contiene algunos valores de datos y las vistas, consistentes en una hoja de
célculo, un histograma y un gréfico 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 ac-
ceder a éstos. )

vistas

RO

* J8] -Ventane eesm—— | =f=1f

laithb
x| 60| 30
y| 5030
z

80| 10

modelo

Si nos fiamos de €l, este ejemplo refleja un disefio que desacopla las vistas de los modelos. Pero el di-
sefio es aplicable a un problema mds 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
diseito més general se describe en el patrén Observer (pagina 269).

Otra caracteristica de MV C 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 ani-
dadas. 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 de-
cir, 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 él 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 mds ge-
neral, que ocurre cada vez que queremos agrupar objetos y tratar al grupo como a un objeto individual.
El patr6n Composite (151) describe este disefio mds general. Dicho patrén permite crear una jerarquia



en la que algunas subclases definen objetos primitivos (por ejemplo, Boton) y otras, objetos com-
puestos (VistaCompuesta), que ensamblan los objetos primitivos en otros mds complejos.

MVC también permite cambiar el modo en que una vista responde a la entrada de usuario sin cam-
biar su representacién visual. En este sentido, tal vez queramos cambiar c6mo responde al teclado, por
ejemplo, o hacer que use un ment contextual en vez de atajos de teclado. MVC encapsula el meca-
nismo de respuesta en un objeto Controlador. Hay una jerarqufa de controladores y es fécil crear un
nuevo controlador como una variacién de uno existente.

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

La relaci6n entre Vista y Controlador es un ejemplo dcl patrén Strategy (289). Una Estrategia es
un objeto que representa un algoritmo. Es iitil cuando queremos reemplazar el algoritmo, ya sea esté-

" tica o dindmicamente, cuando existen muchas variantes del mismo o cuando tiene estructuras de datos

complejas que queremos encapsular.

MVC usa otros patrones de disefio, tales como el Factory Method (99) para especificar la clase’
controlador predeterminada de una vista, y el Decorator (161) para afiadir capacidad de desplaza-
miento a una vista. Pero las principales relaciones en MVC se dan entre los patrones de disefio Ob-

server, Composite y Strategy.

/
e

1.3.

-« -

DESCRIPCION DE LOS PATRONES DE DISENO

{Cémo describimos los patrones de disefio? Las notaciones gréficas, aunque importantes, no son sufi-
cientes. 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 venta-

. jas e inconvenientes que dieron lugar a él. También son importantes los ejemplos concretos, porque

nos ayudan a ver el disefto en accién. .

Describimo$ 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 informaci6n, ha-
ciendo que los patrones de disefio scan més ficiles de aprender, comparar y usar.

Nombre del patrén y clasificacién :
El nombre del patr6n transmite sucintamente su esencia. Un buen nombre es vital, porque pasard
a formar parte de nuestro vocabulario de disefio. La clasificacién del patrén refleja el esquema que
se presenta en la Seccién 1.5.

Propésito
Una frase breve que responde a las siguientes cuestiones: ;Qué hace este patrén de disefio? ;En
qué se basa? ;Cudl es el problema concreto de disefio que resuelve?

También conocido como
Otros nombres, si existen, por los que se cenoce al patrdn.

Motivacién
Un escenario que ilustra un problema de disefio y c6mo las estructuras de clases y objetos del pa-
trén resuelven el problema. El escenario ayudard a entender la descripcién que sigue.

Aplicabilidad
LEn qué situaciones se puede aplicar el patrén de disefio?  Qué ejemplos hay de malos disefios que
el patrén puede resolver? ;Cémo se puede reconocer dichas situaciones?

Estructura
Una representaci6n grafica de las clases del patrén usando una notacién basada e i
) n la Técnica de
Modelado de Objetos (OMT) [RBP+91]. También hacemos uso de diagramas de interaccién
[{_CJO92. qu94] para mostrar secuencias de peticiones y colaboraciones entre objetos. El Apén-
dice B describe estas notaciones en detalle.
Participantes :
Las clases y objetos participantes en el patrén de diseiio, junto con sus responsabilidades
Colaboraclones .
Cdmo colaboran los participantes para llevar a cabo sus responsabilidades.
Consecuenclas :
(Cdémo consigue el patrén sus objetivos? ;Cuiles son las venlajas e inconvenientes y los resulta-
dos de usar el patrén? {Qué aspectos de la estructura del sistemna se pueden modificar de forma in-
dependiente?
Implementacion .
(Cudles son las dificultades, trucos o técnicas que deberfamos tener en cuenta a la ho ‘de.apli
el patrén? ;Hay cuestiones especfficas del lenguaje? ra de.aplicar
Cédigo de ejemplo
Fragmentos de c6digo que muestran cémo se puede implementar el patré
User gmentos p p patrén en C++ 0 en Smalltalk.
Ejemplos del patrén en sistemas reales. Incluimos al menos dos ejemplos de di ini
Pationiplos ¢ol paitGr Jemplos de diferentes dominios.
LQué patrones de disefio estdn estrechamente relacionados con éste? (Cudles son las principales
diferencias? ;Con qué otros patrones deberfa usarse?

I.:os apéndices proporcionan informacién adicional que le ayudaré a entender los patrones y las discu-
siones 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. Fi-
nalmente, el Apéndice C contiene el cdigo fuente de las clases bdsicas que usamos en los ejemplos.

1.4.

EL CATALOGO DE PATRONES DE DISENO

El catdlogo que comienza en la pdgina 71 contiene 23 patrones de disefio. A continuacién mostrare-
mos el nombre y el propésito de cada uno de ellos para ofrecerle una perspectiva general. El niimero
entre paréntesis que sigue a cada patrén representa el nimero de pdgina de éste (una convencién que
seguiremos a lo largo de todo el libro).”

Abstract Factory (Fibrica Abstracta) (79)
Propqrcnona una interfaz para crear familias de objetos relacionados o que dependen entre sf, 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.
Bridge (Puente) (141)
pesacoplg una abstraccién de su implementaci6n, de manera que ambas puedan variar de forma
independicnte.

° También se proporciona una traduccién del nombre del patrén, si bien dsie se dej ! ing! ibitida ¢
Lacidn exisente s srons. (el eja en lengua inglesa por cumpalibitidad con toda la na-
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Builder (Constructor) (89)

Separa la construccién de un objeto complejo de su representacién, de forma que el mismo pro-
ceso de construccién pueda crear diferentes representaciones.

Chain of Responsibility (Cadena de Responsabilidad) (205)

Evita acoplar el emisor de una petici6n a su receptor, al dar a mds de un objeto la posibilidad de
responder a la peticién. Crea una cadcna con los objetos receptores y pasa la petici6n a través de
la cadena hasta que ésta sea tratada por algiin objeto.

Command (Orden) (215)

Encapsula una petici6n en un objeto, permitiendo as{ parametrizar a los clientes con distintas pe-
ticiones, encolar o llevar un registro de las peticiones y poder deshacer las operaciones.

Composite (Compuesto) (151)

Combina objetos en estructuras de drbol 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)

Afiade dinimicamente nuevas responsabilidades a un objeto, proporcionando una altemativa fle-
xible a la herencia para extender la funcionalidad.

Facade (Fachada) (171) .
Proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un subsistema. Define una in-
terfaz de alto nivel que hace que el subsistema sea més f4cil de usar.

Factory Method (Método de Fabricacién) (99)

Define una interfaz para crear un objeto, pero deja que sean las subclases quienes decidan qué cla-
se instanciar. Permite que una clase delegue en sus subclases la creaci6n de objetos.

Flyweight (Peso Ligero)* (179)

Usa el compartimiento para permitir un gran nimero de objetos de grano fino de forma eficiente.

Interpreter (Intérprete) (225)

Dado un lenguaje, define una representacién de su gramitica junto con un intérprete que usa di-
cha representacion para interpretar sentencias del lenguaje.

Iterator (Iterador) (237)

Proporciona un modo de acceder secuencialmente a los elementos de un objeto agregado sin ex-
poner su representacién interna. .

Mediator (Mediador) (251)

Define un objeto que encapsula cémo interactdan un conjunto de objetos. Promueve un bajo aco-
plamiento il evitar que los objetos se refieran unos a otros explicitamente, y permite variar lainter-
accidn entre ellos de forma independiente.

Memento (Recuerdo) (261)

Representa y externaliza el estado interno de un objeto sin violar la encapsulacién, de forma que
éste puede volver a dicho estado mds 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 automdticamente 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 obje-

tos 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 sélo tenga una instancia, y proporciona un punto de acceso global a ella.

* Literalmente, “peso mosca”™. (N. del T.)
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State (Estado) (279)
Permite que un objete modifique su comportamiento cada vez que cambie su estado interno. Pa-
. recerd que cambia la clase del objeto.
Strategy (Estrategia) (289) '
Define una familia de algoritmos, encapsula cada uno de ellos y los hace intercambiables. Permi-
te que un algoritmo varie independientement. de los clientes que lo usan. N
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 operacién 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 abstraccién. Dado que existen muchos pa-
trones de diseilo, es necesario un modo de organizarlos. Esta seccién clasifica los patrones de disefio
de manera que podamos referimos a familias de patrones relacionados. La clasificacién ayuda a apren-
der més rdpidamente los patrones del catdlogo, y también puede encauzar los esfuerzos para descubrir
nuevos patrones. -

Tabla 1.1: Patrones de disefio

Propésito
De Creacién Estructurales De comportamiento
Ambito | Clase Factory Method Adapter (de clases) Interpreter (225)
(99) Q3
Template Method (299)
Objeto | Abstract Factory | Adapter (de objetos) | Chain of Responsibility (205)
79) (131)
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 propésito, refleja qué hace un patrén. Los patrones pueden tener un propdsito de crea-
cion, estructural o de comportamiento. Los patrones de creacién tienen que ver con el proceso de
creacién de objetos. Los patrones estructurales tratan con la composicién de clases u objetos. Los de



comportamiento caracterizan el modo en que las clases y objetos interactian y se reparten la respon-
sabilidad.

El segundo criterio, denominado 4mbito, especifica si el patr6n se aplica principalmente a clases o
a objetos. Los patrones de clases se ocupan de las relaciones entre las clases y sus subclases. Estas re-
laciones se establecen a través de la herencia, de modo que son relaciones estdticas —fijadas en tiem-
po de compilacién—. Los patrones de objetos tratan con las relacioncs entre objetos, que pueden cam-
biarse en tiempo de ejecuci6n y son mds dindmicas. Casi todos los patrones usan la herencia de un modo
u otro, asf que los finicos patrones etiquetados como *“‘patrones de clases™ son aquellos que se centran
en las relaciones entre clases. Nétese que la mayoria de los patrones tienen un 4mbito de objeto.

Los patrones de creaci6n de clases delegan alguna parte del proceso de creacién de objetos en las
subclases, mientras que los patrones de creacién de objetos lo hacen en otro objeto. Los patrones es-
tructurales de clases usan la herencia para componer clases, mientras que los de objetos describen for-
mas 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 c6mo cooperan un grupo de ob-
jetos para realizar una tarea que ningin objeto puede llevar a cabo por sf 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 altemnativa al Abstract Factory. Algunos patrones dan como resultado disefios pa-
recidos, a pesar de que tengan diferentes propésitos. Por ejemplo, los diagramas de estructura del
Composite y el Decorator son similares.

Otro modo de organizar los patrones de disefio es en funcién de cémo se hagan referencia unos a
otros en su seccién “Patrongs Relacionados™. La Figura 1.1 representa estas relaciones gréficamente.

Es evidente que hay muchas formas de orgamzar los patrones de disefio. Tener muchas formas de
pensaren los patrones \e hard comprender mejor qué es lo que hacen, cémo compararlos y cudndo apli-
carlos. ;

¢

esmnragger —

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 dise-

" fiadoves orientados a objetos, y lo hacen de muchas formas diferentes. A continuacién se muestran al-

gunos de estos problemas y cémo los solucionan los patrones.

ENCONTRAR LOS OBJETOS APROPIADOS

Los programas orientados a objetos estdn formados de objetos. Un objeto encapsula tanto datos como
los procedimientos que operan sobre esos datos. Estos procedimientos es 1o que se conoce normal-
mente como métodos u operaciones. Un objeto realiza una operacién cuando recibe una peticién (o
mensaje) de un cliente.

Las peticiones son el sinico modo de lograr que un objeto ejecute una operacién. Las operaciones

son la iinica forma de cambiar los datos internos de un objeto. Debido a estas restricciones, se dice que

el estado interno de un objeto estd encapsulado; no puede accederse u él directamente, y su represen-
tacién no es visible desde el exterior del objeto.

Lo mds complicado del disefio orientado a objetos es descomponer un sistema en objetos. La ta-
rea es dificil porque entran en jucgo muchos factores: encapsulacién, granularidad, dependencia, fle-
xibilidad, rendimiento, evolucién, reutilizacidn, etcétera, etcétera. Todos ellos influyen en la descom-
posicién, muchas veces de formas opuestas.

D

Las metodologias orientadas a objetos permiten muchos enfoques diferentes. Podemos escribir 1a
descripcién de un problema, extraer los nombres y verbos, y crear las correspondientes clases y ope-
raciones. O podemos centrarnos en las colaboraciones y responsabilidades de nuestro sistema. O mo-
delar el mundo real y traducir al disefio los objetos encontrados durante el andlisis. Siempre habr4 dis-
crepancias sobre qué enfoque es mejor.

Muchos objetos de un disefio proceden del modelo del andlisis. Pero los disefios orientados a ob-
jetos 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 mis alto nivel. Por ejemplo, el patrén Com-
posite (151) introduce una abstraccidn para tratar de manera uniforme objetos que no tienen un equi-
valente fisico. El modelado estricto del mundo real conduce a un sistema que refleja [as realidades pre-
sentes pero no necesariamente lus futuras. Las abstracciones que surgen durante el disefio son
fundamentales para Jograr un disefio flexible.

Figura 1.1: Relaciones entre los patrones de disefio
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Patrones de Disefo

Los patrones de disefio ayudan a identificar abstracciones menos obvias y los objetos que las ex-
presan. Por ejemplo, los objetos que representan un proceso o algoritmo no tienen lugar en la natura-
leza, y sin embargo son una parte crucial de los disefios flexibles. EI patrén Strategy (289) describe c6-
mo implementar familias intercambiables de algoritmos. El patrén State (279) representa cada estado
de una entidad como un objeto. Estos objetos rara vez se encuentran durante el andlisis o incluso en
las primeras etapas del disefio; son descubiertos més tarde, mientras se trata de hacer al disefio més
flexible y reutilizable:

DETERMINAR LA GRANULARIDAD DE LOS OBJETOS

Los objetos pueden variar enormemente en tamafio y nimero. Pueden representar cualquier cosa, des-
de el hardware hasta aplicaciones completas. ;C6mo decidir entonces qué deberia ser un objeto?

Los patrones de disefio también se encargan de esta cuestién. El patrén Facade (171) describe c6-
mo representar subsistemas completos como objetos, y el patrén Flyweight (179) cémo permitir un
gran niimero de objetos de granularidad muy fina. Otros patrones de disefio describen formas concre-
tas de descomponer un objeto en otros mis pequefios. Los patrones Abstract Factory (79) y Builder
(89) producen objetas 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 operaci6n declarada por un objeto especifica el nombre de la operacidn, los objetos que toma co-
mo pardmetros y el valor de retorno de la operacién. Esto es lo que se conoce como la signatura de
la operacién. Al conjunto de todas las signaturas definidas por las operaciones de un objeto se le de-
nomina la interfaz del objeto. Dicha interfaz caracteriza al conjunto completo de peticiones que se

pueden enviar al objeto, Cualquier peticién 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 “Vgntana” 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 s6lo necesitan compartir partes de sus interfaces. Las interfaces pueden contener, co-
mo subconjuntos, otras interfaces. Se dice que un tipo es un subtipo de otro si su interfaz contiene a
la interfaz de su supertipo. Sucle decirse que un subtipo hereda la interfaz de su supertipo.

Las interfaces son fundamentales en los sistemas orientados a objetos. Los objetos sdlo se cono-
cen 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 implementacién —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 enviu una peticidn a un objeto, la operacién concreta que se ejecuta depende tanto de
la peticién como del objeto que la recibe. Objetos diferentes que soportan peticiones idénticas pueden
tener distintas implementaciones de las operaciones que satisfacen esas peticiones. La asociacién en
tiempo de ejecucion entre una peticién a un objeto y una de sus operaciones es lo que se conoce co-
mo enlace dindmico.

E! enlace dindmico significa que enviar una peticién no nos liga a una implementacién particular
hasta el tiemnpo de ejecucién. Por tanto, podemos escribir programas que esperen un objeto con una
determinada interfaz, sabiendo que cualquier objeto que tenga la interfaz correcta aceptard la peticién.
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Mis aiin, el enlace dindmico nos permite sustituir objetos en tiempo de ejecuciSn por otros que tengan
la misma interfaz. Esta capacidad de sustitucién es lo que se conoce como polimorfismo, y es un con-
cepto clave en los sistemas orientados a objetos. Permite que un cliente haga pocas suposiciones so-
bre otros objetos aparte de que permitan una interfaz determinada. El polimorfismo simplifica las de-
finiciones de los clientes, desacopla unos objetos de otros y permite que varfen las relacnones entre
ellos en tiempo de ejecucién.

Los patrones de diseiio ayudan a definir interfaces identificando sus elementos clave y los tipos de
datos que se envfan a la interfaz. Un patrén de disefio también puede decir qué no debemos poner en
la interfaz. El patrén Memento (Recuerdo) (261) es un buen ejemplo de esto. Dicho patrén describe
cémo encapsular y guardar el estado interno de un objeto para que éste pueda volver a ese estado pos-
teriormente. El patr6n 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 s6lo pueda usar
el objeto original para almacenar y recuperar dicho estado.

Los patrones de diseiio también especifican relaciones entre interfaces. En concreto, muchas ve-
ces 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, res-
pectivamente. En el patrén 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 cémo definir realmente un objeto. La implementacién de un ob-
jeto queda definida por su clase. La clase especifica los datos, la representacién interna del objeto y
define las operaciones que puede realizar.

Nuestra notacién basada en OMT (resumida en el Apéndice B) muestra una clase como un rec-
tangulo con el nombre en negrita. Las operaciones aparecen en un tipo de fuente normal bajo el nom-
bre de la clase. Cualquier dato que defina Ia clase viene después de las operaciones. Por dltimo, se uti-
lizan lineas para separar el nombre de la clase de las operaciones y a éstas de los datos:

NombreDeLaClase

Oparacioni()
Tipo Operacion2(}

variableDelnstancial
Tipo variableDelnstancia2

Los tipos de retorno y de las variables de instancia son opcionales, puesto que no suponemos un len-
guaje de implementacion estdticamente 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 dc una clase asigna espacio de almacenamiento para los datos internos
del objeto (representados por variables de instancia) y asocia las operaciones eon esos datos. Se pue-
den 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.



r ClaseQueCrealnstancias l» ---------- Claselnstanciada

Las nuevas clases se pueden definir en términos de las existenfes, usando la herencia de clases. C_uan-
do una subclase hergda 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 subclas;s contendrén todos los datos
definidos por la subclase y por sus clases padre, y serdn capaces de realizar todas las operaciones de-

finidas por sus subclases y sus padres. Indicamos la relacién de subclase con una linea vertical y un -

tridngulo:

ClasePadre

Operacion()

/\

i
.*"’I

Una clase abstracta es aquélla cuyo proposito principal es definir una interfaz comﬁn para sus sub-
clases. Una clase abstracta delegard parte o toda su implementacién en las operaciones defmldas en
sus subclases; de ahf 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 padrcs_. Mzis concretamente, una
clase puede redefinir una operacién definida por su clase padre. La redeﬁmcnc.&n permite que sean las
subclases las que manejen una peticién en vez de sus clases padres. La. herenc.m de c.:l'ases permite de-
finir clases simplemente extendiendo otras clases, haciendo que sea fcil definir familias de objetos de

funcionalidad parecida. .
Los nombres de las clases abstractas aparecen en cursiva para distinguirlas de: las c}ases concretn§.
Un diagrama puede incluir el pseudocédigo de la implementacién de una opel,:acnén; si es asf, f’l cédi-
go aparecerd en una caja con la esquina doblada unida por una linea discontinua a la operacién que

implementa.

ClaseAbstracla

Operacion()

SubclaseConcreta

Psgudocédigo
de implementacion

Operacion(} ©0----

Una clase mezclable® es aquélla pensada para proporcionar una interfaz o funcionalidad opcional a
otras clases. Se parece a una clase abstracta en que no est4 pensada para que se creen instancias de ella,
Las clases mezclables requieren herencia mdltiple:

ClaseExIstente Mezclable

OperacionExistente(} OperacionMezclable()

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 ¢6mo se implementa un objeto. La clase define el estado interno del
objeto y la implementacién de sus operaciones. Por el contrario, el tipo de un objeto s6lo 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.

Por supuesto, hay una estrecha relacién entre clase y tipo. Puesto que una clase define las ope-
raciones que puede realizar un objeto, también define el tipo del objeto. Cuando decimos que un ob-
jeto 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 im-
plementaci6n. 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 mensa-
je, 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 implementacién de un objeto en términos de la implemen-
tacién de otro objeto. En resumen, es un mecanismo para compartir cédigo y representacién. Por el
contrario, la herencia de interfaces (o subtipado) describe cundo se puede usar un objeto en el lugar
de otro. )

Es ficil confundir estos dos conceptos, porque muchos lenguajes no hacen esta distinci6n explici-
ta. En lenguajes como C++ y Eiffel, herencia significa tanto herencia de interfaces como de imple-
mentacién. La manera normal de heredar de una interfaz en C4+ es heredar piblicamente de una cla-
se que tiene funciones miembro virtuales (puras). La herencia de interfaces pura se puede simular en
C++ heredando piblicamente de clases abstractas puras. La herencia de implementacién o de clases
pura puede simularse con herencia privada. En Smalltalk, {a herencia significa simplemente herencia
de implementacién. Se pueden asignar instancias de cualquier clase a una variable siempre que sus ins-
tancias permitan las operaciones realizadas sobre el valor de la variable.

* El término original inglés es “mixin®. (N, dei T.)
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Si bien la mayorfa de los lenguajes de programaci6n no admiten }a distincién entre herencia de in-
terfaces y de implementacion, la gente hace esa distincién en la prictica. Los programadores dt.: Smali-
talk normalmente tratan a las subclases como si fueran subtipos (aunque hay algu.nas conoc.ldas ex-
cepciones [Co092]); los programadores de C++ manipulan objetos a través de tipos definidos por

s s.
cmii::l:g: :if los patrones de disefio dependen de esta distincisﬁn. Por e’jemplo. los objetos de una ca-
dena en el patrén Chain of Responsibility (233) deben tener un tipo comuin, pero normalmente no com-
parten la misma implementacién. En el patrén Composite (151)..el Com;zonente define una interfaz
comin, mientras que el Compuesto suele definir una implementacién comin. 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 implementacién

La herencia de clases no es més que un mecanismo para extender la funcionalidad de una aplicacifSn

reutilizando la funcionalidad de las clases padres. Permite definir rdpidamente un nuevo tipo de Ob_l?-

tos bassndose en otro, y obtener asf nuevas implementaciones casi sin esfuerzo, al heredar la mayoria
sita de clases ya existentes. . .

- kl)igﬁx:fqt?:: caso, re,(ltiliza)lj la implementacién es sélq la mitad.de la histo.riz‘x. Tamblén es impor-

tante la capacidad de la herencia para definir familias de objetos con mterface.s 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 c.arrectamente), todas
las clases que derivan de una clase abstracta compartirdn su ir.lterfaz. Esto implica que una subcla.;e
simplemente afiade o redefine operaciones y no oculta operaciones de la clase padre. Toda:s l':s (s’u -
clases pueden entonces responder a las peticiones en la interfaz de su clase abstracta, convirticndose
asi todas ellas en subtipos de la clase abstracta. ) o

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

1. Los cl{ientes no tienen que conocer los tipos especificos de los objetos que usan, basta con que
&stos se adhieran a la interfaz que esperan los clientes.

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

Esto reduce de tal manera las dependencias de implementaci6n entre subsistemas que lleva al si-
guiente 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, S?i
ajustarin simplemente a la interfaz definida por una clase abstracta. Esto serd algo recurrente en los
patrones de disefio de este libro. . ) ) ' ‘

No obstante, es evidente que en algdn lugar del sistema habri que crear mslanc'las de clases con-
cretas (esto es, especificar una determinada implementacién), y los patrones de creacién (Abstract Fa.c-
tory (79), Builder (89), Factory Method (99), Prototype (109) y Smg]e}f)n (119)) se encargan fie €so0.
Al abstraer ¢l proceso de creacién de objetos, cstos patrones ofrecen dltercnle.? modos de asociar una
interfaz con su implementacién de manera transparente. Los patrones de creacién aseguran que el sis-
tema se escriba en términos de interfaces, no de implementaciones.
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PONER A FUNCIONAR LOS MECANISMOS DE REUTILIZACION

La mayorfa de la gente comprende conceptos como objetos, interfaces, clases y herencia. La dificul-
tad radica en aplicarlos para construir software flexible y reutilizable, y los patrones de disefio pueden
mostrar c6mo hacerlo. :

Herencia frente a Composicién

Las dos técnicas mé4s comunes para reutilizar funcionalidad en sistemas orientados a objetos son la he-
rencia de clases y la composicion de objetos. Como ya hemos explicado, la herencia de clases per-
mite definir una implementacién en términos de otra. A esta forma de reutilizacién 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 sub-
clases.

La composicién de objetos es una alternativa a la herencia de clases. Ahora, la nueva funcionali-
dad se obtiene ensamblando o componiendo objetos para obtener funcionalidad més compleja. La
composicién de objetos requiere que los objetos a componer tengan interfaces bien definidas. Este es-
tilo de reutilizacién se denomina reutilizacién de caja negra, porque los detalles internos de los ob-
jetos no son visibles. Los objetos aparecen solo como *““cajas negras"”.

Tanto la herencia como la composici6n tienen sus ventajas e inconvenientes. La herencia de cla-
ses se define estdticamente en tiempo de compilacién y es sencilla de usar, al estar permitida directa-
mente por el lenguaje de programacién. La herencia de clases también hace que sea més facil modifi-
car la implementacién que estd siendo reutilizada. Cuando una subclase rcdefine 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 tienc inconvenicntes. En primer lugar, no se pueden cambiar las
implementaciones heredadas de las clases padre en tiempo de ejecucién, porque la herencia se define
en tiempo de compilacién. En segundo lugar, y lo que generalmente es peor, las clases padre suclen
definir al menos parte de la representacién fisica de sus subclases. Como la herencia expone a una sub-
clase los detalles de la implementaci6n de su padre, suele decirse que “la herencia rompe la encapsu-
lacién” [Sny86). La implementacion de una subclase se liga de tal forma a la implementacién de su
clase padre que cualquier cambio en la implementacién del padre obligard a cambiar la subclase.

Las dependencias de implementacién pueden causar problemas al tratar de reutilizar una subcla-
se. Cuando cualquier aspecto de la implementaci6n heredada no sea apropiado para nuevos dominios
de problemas, la clase padre deberd ser escrita de nuevo o reemplazada por otra mds adecuada. Esta
dependencia limita la flexibilidad y la reutilizacién. Una solucién a esto es heredar s6lo de clases abs-
tractas, ya que éstas normalmente tienen poca o ninguna implementacién.

La composicién de objetos se define dindmicamente en tiempo de ejecucién a través de objetos
que tienen refercncias a otros objetos. La composicién requiere que los objetos tengan en cuenta las
interfaces de los otros, 1o 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 encapsulacién. Cualquier objeto puede ser reemplazado
en tiempo de ejecucién por otro siempre que sean del mismo tipo. Adeinds, como la implementacién
de un objeto se escribird cn términos de interfaces de objetos, las dependencias de implementacién son
notablemente menores.

La composicién de objetos produce otro efecto en el diseiio del sistema. Optar por la composi-
cién 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 permanecerdn pequeiias y serd
menos probable que se conviertan en monstruos inmanejables. Por otro lado, un disefio basado en la
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disponibles nunca es, en la practica,
4s f4cil construir nucvos componentes que puedan
composici6n trabajan por lo tanto juntas.
cia es que los disefiadores abusan dela
n ser mds reutilizables (y més simples) si dependen més de la compo-

conjunto de componentes
diante la herencia hace m;
antiguos. La herencia y la

No obstante, nuestra €

tilizacion, y que los disefios suele

sicién de objetos. En los p

Delegacion

La delegacién es un modo de lograr que la composicién sea tan
es la herencia [Lie86, Z91]. Con la delegacién, do.
un objeto receptor delcgay operaciones en su delega
ses envian peticiones a las clases padres. Pero, con la her
de referir al propio objeto a través
lograr el mismo efecto con la delegacién,

xperien:

el comportamiento del sistema

ntes para lograr la reutilizacién. Deberfamos ser ca-
esitasemos simplemente ensamblando componentes
rara vez es éste el caso, puesto que el
1o suficientemente rico. Reutilizar me-
ser combinados con los

herencia como técnica de reu-

atrones de disefio se verd la composicién de objetos aplicada una y otra vez.

racién delegada pueda referirse a él.

Por ejemplo, en vez de hace

. ta que las ventanas son rectangu
tangulo guardando una instancia d
cffico de los rectdngulos. En otras palabras,
Ventana contendrd un Rectan
tangulo explicitamente, mientras que antes

El siguiente diagrama muestra la

Rectangulo.

Ventana

rquelac
lares), la clase Ventana puede re
e ésta en una varable y delegan
en vez de hacer que una

gulo. Ahora Ve

de las variables miem
el receptor se pasa a sf mismo al delegado,

s son los objet

potente para la reutilizacién como lo
os encargados de tratar una peticién:
do. Esto es parecido a la forma en que las subcla-

encia, una operacién heredada siempre se pue-

bro this de C++ o self de Smalltalk. Para

para que la ope-

lase Ventana sea una subclase de Rectangulo (porque resul-
utilizar el comportamiento de Rec-
do en ella el comportamiento espe-
Ventana sea un Rectangulo, la
ntana debe reenviar las peticiones a su instancia de Rec-
habria heredado esas operaciones.

clase Ventana delegando su operacién Area a una instancia de

rectangulo

Heclangﬁlo

Area() @

return rectangulo->Area

Una flecha lisa ind

tiene un nombre opcional, en este Caso “rectdngulo”.

Area(} @

ancho
alto

return ancha * alto

ica que una clase tiene una referencia a una instancia de otra clase. La referencia

La principal ventaja de la delegacién es i i
[ i ) que hace que sea ficil combinar comportamient: i
ll::- :1‘:,1 i{:ﬁ:;égeyejg:::lt:ig; la‘mar;era en que éstos se combinan. Nuestra ventanapguedelhgczi:enctil:cmu-
X 1 simplemente cambiando su instancia d i i de
Clrcllilaoas;xpom%ndq que Rectangulo y Circulo tengan el mismo tipf) Rectangulo por una instancia de
elegacién tienc un inconveniente comdn a otras técnicas ‘
L len c que hacen al softwar i
::;g::jr::cl;' :c;rlngsot;lggn gle obtftc;,s':éel software dindmico y altamente parametrizado esemr:’:s{ls dif;::;:xillbdlz
[ . Hay también ineficiencias en tiempo de ejecucid i ienci
huinanas son més importantes a largo pl i T e e aenas
anas plazo. La delegacién es una buena eleccidi i
do simplifica mds de lo que complica. No es féci o cxactomenrs oands o
A plica. cil dar reglas que digan exactamente cudnd
:lslz;r ?_:lijgezll:lgg?:'i g:;clljlll‘ziiu efect'mdad depender4 del contexto y de lo acostumbrados qulzz gs?::\gsug
clla. L na mejor cuando se usa de manera muy estilizada, es decir, en patrones es-
Varios patrones de diseiio usan la delegaci
gacién. Los patrones State (279), Strate, isi
(305) se basan en ella. En el patrén State, un objeto delega peticiones en un objetogE).'st(azdgo9 Ll{e\:::i:::r

- senta su estado actual. En el patrén Strategy, un obj L ici
- sen ! 8 jeto delega una peticién e j
una estrategia para llevarla a cabo. Un objeto sélo tendrd un eétb,dlc))? pero pl::z:;g &?::on?ul:;:p;:zl:;a

gias para diferentes peticiones. El propésito de ambos i
! { : patrones es cambiar el com, i
obl_|)eto cz:jmbllando los objetos en los que éste delega. En el patrén Visitor, la operac%g;mn&l: gztzorg el'un
50 rg cada elemento de una estructura de objetos siempre se delega en el objeto Visitan?e e
. Ob;;?; gzzr(l)]r;zz Léianm (l::j ‘czi‘t:jlegaculSn de manera menos notoria. El patrén Mediator (25i) introduce
L iador en la comunicacién entre otros objetos. A v 1 obj i
implementa operaciones simplemente redirigié et et pasa wo eferencie
0 giéndolas a otros objetos; otras veces pasa un: i
ﬁ ess( ::;s:lr‘rlxio{;n\asoalgg% :slll' l:'zgi.actiera delegacié:. El patr6n Chain of Responsibility (255) procz::sr: tE«:::i?:(i:cl)a
c jeto a otro a través de una cadena. A veces | ici6i i -
ferencia al objeto que recibié origi ici ; P S ey
ginalmente la petici6n, en cuyo caso el patré, i
El patr6n Bridge (141) desacopla una abstraccién d o impler i60, En e o e
| : | e su implementacién. En el caso d 1
ci6n y una implementacién concreta estén muy relaci i impleme g
O eraciones on dicha imprementicttn, y relacionadas, la abstraccién puede simplemente dele-
La delegacién es un ejemplo extremo de composici j
del : e posicién de objetos. Muestra cémo si -
de sustituir la herencia por la composicién de objetos como mecanismo de reutilizacié:fg::ptr:%g?ggue

Herencia frente aTipos Parametrizados

Otra técnica (r}o estrictamente orientflda a objetos) para reutilizar funcionalidad es a través de los ti
E::;Sa %1:?;}1?;:;;?5' tatrpbler.\ conocndt(_)s como genéricos (Ada, Eiffel) y plantillas® (C++). Esta téc-
un tipo sin especificar todos los otros ti i i cci .
: pos que usa. Los tipos sin especifi
proporcionan como pardmetros cuando se va a usar el i b clase Lis.
¢ arametrizado. Por ejempl 1 i
ta puede estar parametrizada por el ti o i e et o,
po de los elementos que contiene. Para decla i

i n pore d X rar una lista -

terosl,). progorlcmnanamgs el tipo “integer” como parimetro del tipo parametrizado Lista deen
e uz;fa deq arz:r’una hst.a de objetos Smng, proporcionarfamos el tipo “String” como parimetro. El

guaje de imp ementacién creard una versidn particularizada de la plantilla de la clase List .

da tipo dc elemento. e parme
posi[;i()(ssntg):i) t;;.zu'tarn)e:jrlzadosbpos dan una tercera forma (ademds de la herencia de clases y la com
jetos) de combinar comportamiento en sistemas ori j ‘ -

p ) b ientados a objetos. Muchos dise-
flos se pueden implementar usando alguna de estas tr i ot ana cutina de or

] f es técnicas. Para para i i
denacién segin el tipo de operacié B o haces e 1a
n que usa t
et facst p! q para comparar elementos, podriamos hacer que la

* Templates en el original en inglés. (N. del T)
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1. una operacién implementada por las subclases (una aplicacién del patrén Template Method
299), .

2. iesponsabilidad de un objeto pasado a la rutina de ordenacién (Strategy '(289)). o

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

Hay diferencias importantes entre estas técnicas. La.compos:lcién‘ de obje:tos nos permite cambiar ;,l
comportamiento en tiempo de ejecucion, pero también requiere mdu_'eccnén y puede' Ser menos el i-
ciente. La herenicia nos deja proporcionar implementaciones de operaciones predeterminadas y que las
subclases las redefinan. Los tipos parametrizados permiten cambm'r los tipos que puedf: utilizar una
clase. Qué enfoque es mejor depende de nuestras regricciones de filseﬁo e implementacién.
Ninguno de los patrones de este libro trata de tipos Paramemzados,'aunque los usamos en oca-
siones para personalizar la implementacién C++ de algidn patrén. 'Los tipos paramptnzados no son
necesarios en lenguajes como Smalltalk, que no tienen comprobacién de tipos en tiempo de compi-

lacién.

ESTRUCTURAS QUE RELACIONAN TIEMPO DE EJECUCIONY
TIEMPO DE COMPILACION

La estructura en tiempo de ejecucién de un programa orientado a ob:ietos suele guar'dzu"poco parec'1d0
con la estructura de su cbdigo. La estructura del cédigo se fija en tiempo de: compxlacnén, y consiste
en clases con relaciones de herencia estdticas. La estructura de tiempo de ejecuglén de un programa
consiste en redes cambiantes de objetos que se comunican eptre sf. De hecho, ambas estructuras son
en gran medida independientes. Tratar de entender una a partir de la'otra es como tratar de entende.r el
dinamismo de los ecosistemas vivos a partir de la taxonomia estdtica de plantas y animales, y vice-
verSZonsideremos la distinci6n entre agregacidn y asociacion® de objetos., y f:émc_) se maniﬁest.nn esas
diferencias en tiempo de ejecucién y en tiempo de compilacién. La agreg.amér.\ implica que un objeto p?-
see a otro o que es responsable de él. Normalmente decimos que un obJe:to tiene a otro 0 que un f)(:)Je.o
es parte de otro. La agregacion implica que el objeto agregado y su propietario tienen la misma vi :l;.. )
La asociacién implica que un objeto simplemente conoce a otro. A veces, a la asocn_acxén tambiéu
se la denomiria relacién de “uso”. Los objetos asi relacionados Pueden pedirse operaciones entre si,
pero no son responsables unos de otros. Es una relacién mds débil que la agregacién y representa mu-

cho menor acoplamiento entre objetos. ) . o . ‘
En nuestros diagramas, una flecha con la linea continua denota asociacién, mientras que una fle-

cha con un rombo en su base denota agregacion:
instanciaAgregada
Agregador ‘{ Agregado |

Es ticil confundir agregacién y asociacién, ya que muchas veces se implcrpepta{l de la misma f({nn(;l.
En Smalltalk, todas las variables son referencias a otros objetos, no hay dlstlpc16n en el lenguaje de
programacién entre agregacién y asociacién. En C++, la agregacién se puede implementar definiendo
variables miembro que sean verdaderas instancias, pero es mis frecuente definirlas como punteros o
referencias a instancias. La asociacién sc implementa también con punteros y referencias.

* Acquaintance en ¢l original en inglés. (M. del T)
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En dltima instancia, la asociacién y la agregacién quedan determinadas mds por su intencién que
por mecanismos explicitos del lenguaje. La distincién puede ser diffcil de ver en la estructura de tiem-
po de compilacién, pero es notable. Las relaciones de agregacién tienden a ser menos y mds perma-
nentes que las de asociacién. Las asociaciones, por el contrario, se hacen y deshacen mucho mds fre-
cuentemente, y algunas veces sélo existen mientras dura una operacién. También son méds dindmicas,
haciéndolas mds dificiles de distinguir en el c6digo fuente.

Con esa disparidad entre las estructuras de tiempo de ejecucién y compilacién de un programa, es
evidente que el cddigo no lo revelard todo acerca de c6mo funciona un sistema. La estructura de tiem-
po de ejecucién de un sistema debe ser impuesta ms por el disefiador que por el lenguaje. Las rela-
ciones entre objetos y sus tipos deben ser disefiadas con mucho cuidado, porque van a determinar la
calidad de la estructura de tiempo de ejecuci6n.

Muchos patrones de disefio (en concreto aquellos que tienen 4mbito de objeto) representan expli-
citamente la distincién entre ambas estructuras. El patrén Composite (151) y el Decorator (161) son
especialmente dtiles para construir estructuras de tiempo de ejecucién complejas. El Observer (269)
involucra estructuras de tiempo de ejecucién que suelen ser dificiles de entender si no se conoce el pa-
trén. El patrén Chain of Responsibility (205) también produce patrones de comunicacién que la he-
rencia no pone de manifiesto. En general, las estructuras de tiempo de ejecucién no est4n claras en el
cédigo hasta que se comprenden los patrones.

DISENAR PARA EL CAMBIO

La clave para maximizar la reutilizaci6n reside en anticipar nuevos requisitos y cambios en los requi-
sitos 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 c6mo puede ne-
cesitar 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 rede-
finiciones y reimplementaciones de clases, modificar los clientes y volver a hacer pruebas. El redise-
fio afecta a muchas partes del sistema software, por lo que los cambios no previstos siempre resultan
€0st0s0s.

Los patrones de disefio ayudan a evitar esto al asegurar que un sistema pueda cambiar de for-
mas concretas. Cada patr6n de disefio deja que algin aspecto de la estructura del sistema varfe in-
dependicntemente de los otros, haciendo asi al sistema mds robusto frente a un tipo de cambio con-
creto.

A continuacién se presentan algunas las causas comunes de redisefio junto con los patrones de di-
sefio que lo resuelven:

1. Crear un objeto especificando su clase explicitamente. Especificar un nombre de clase al crear
un objeto nos liga a una implementacién concreta ea vez de a una interfaz. Esto puede com-
plicar 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 operacién,
estamos ligdndonos a una forma de satisfacer una peticién. Evitando ligar las peticiones al cé-
digo, hacemos mas ficil cambiar el modo de satisfacer una petici6n, tanto en tiempo de com-
pilacién como en tiempo de ejecucién.

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 programaci6n de aplicaciones (API) varian para las diferentes
plataformas hardware y software. El software que depende de una plataforma concreta serd
mds dificil de portar a otras plataformas. Incluso puede resultar dificil mantenerlo actualiza-



do 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 ob-
jeto que saben c6mo se representa, se almacena, se localiza o se implementa, quizéd 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 reutilizacién. Los objetos que dependen de un al-
goritmo tendrdn que cambiar cuando éste cambie. Por tanto, aquellos algoritmos que es pro-
bable que cambien deberfan estar aislados.

Patrones de disefio: Builder (89), Iterator (237), Strategy (289), Template Method (299), Vi-

. sitor (305).

6. Fuerte acoplamiento. Las clases que estdn fuertemente acopladas son dificiles de reutilizar

* por separado, puesto que dependen unas de otras. El fuerte acoplamienito lleva a sistemas mo-
noliticos, en los que no se puede cambiar o quitar una clase sin entender y cambiar muchas
otras. El sistema se convierte asf 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 so-
la y de que un sigtema pueda aprenderse, portarse, modificarse y extenderse mds ficilmente,
Los patrones de disefio hacen uso de técnicas como al acoplamiento abstracto y la estructura-
cién en capas-para promover sistemas escasamente acoplados.

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

7. Adadir funcionalidad mediante la herencia. Particularizar un objeto derivando de otra clase
no suele ser fcil. Cada nueva clase tiene un coste de implementacién (inicializacién, finali-
zacién, etc.). Definir una subclase también requiere un profundo conocimiento de la clase pa-

_dre. Por ejemplo, redefinir una operacién puede requerir redefinir otra, o tener que llamar a
una operacién heredada. Ademds, la herencia puede conducir a una explosién de clases, ya
que una simple extensién puede obligar a introducir un montén de clases nuevas.

La composicién de objetos en general y 1a delegacién en particular proporcionan alternativas
flexibles a la herencia para combinar comportamiento. Se puede afiadir nueva funcionalidad
a una aplicacién compouiendo los objetos existentes de otra forma en vez de definir subcla-
ses nuevas de otras clases existentes. No obstunte, también es cierto que un uso intensivo de
la composicién de objetos puede hacer que los disefios sean mds dificiles de entender. Muchos
patrones de disefio producen disefios en los que se puede introducir nueva funcionalidad sim-
plemente 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).

8. Incapacidad para modificar las clases convenientemente. A veces hay que modificar una cla-
se que no puede ser modificada convenientemente. Quizd necesitemos el cédigo fuente y no
lo tengamos (como puede ser el caso de una biblioteca de clases comercial). O tal vez cual-
quier cambio requeriria modificar 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. C6mo sea esta flexibilidad de crucial depende del tipo de software que estemos de-
sarrollando, Echemos un vistazo al papel que desempeiian los patrones de disefio en el desarrollo de
tres amplias clases de software: programas de aplicacion, toolkits y frameworks.

Programas de aplicacién

Séllzitlz;m?: ::unls;ltir;xgceiggo' uln prog{anfm f::edaglicacién, como un editor de decumentos o una hoja de
. Interna, la facilidad de mantenimiento y la extensi inci
lcu cién inten . ensién son las principal
prioridades. La reutilizacién interna hace que no haya que diseitar e implementar m4s dg lo e.('l;)trizsj

representacién.

usanL::r E?ilrl;?i?:: 122 (;iel.;::zemn}bié; h::cz:nf que una aplicacién sea m4s fici! de mantener cuando se
1 p NCias de plataforma y para organizar un sistema en ca; i

I : F r as. Mejora -

tensibilidad al ilustrar cémo extender Jerarquias de clases y c6mo explotar la comp%siciéane' :b}i:)xs

Reducir el aCoplamienlo lambién mej ibili a Xtende
ejora la extensibilid . i il si
| . d. E nd T una Clase aislada es més faCl] sl

Toolkits*

::;:JI:;II"] f;:;\::‘:;)nlz;lé?:sd al;t(:::;fﬁsropé.f;lito gen_eral]. Un ejemplo de toolkit es on conjunto de clases para tra-
n , as, pilas y similares. La biblioteca de flujos de entrada/sali
otro ejemplo. Los toolkits no imponen un disef i olcacion, Simpomoe CH cs
\ C 1sefio particular en una aplicacidn; simpl
cionan funcionalidad que puede ayudar a icaci b o5 permiten, e
: que la aplicacién haga su trabajo. N i
sarroliadores, evitar recodificar funcionalid i i s on s et o
! 2 . ad comtin. Los toolkits se centran en la rewfilizacid
. 03 . u ll -
d:go].;ner:do el eq.ulvalente. orientado a objetos de las bibliotecas de subrutinas Aiaacion de 6
func (;:z;u;rn tc‘;(lyllll;:zs‘:; glq(s:xblpmcme mds dificil que disefiar una aplicacidn, ya que aquélios tienen que
ICaciones para ser dtiles. Ademds, el creador del toolki
- apli . olkit no puede saber cus-
les van a ser esas aplicaciones o cudles serdn sus necesidades especiales. Eso hace qge lo mds impof-

tante sea evitar suposiciones y dependencias que puedan limi ibili
> an limit: i
cuentemente su aplicabilidad y efectividad. er i 1 fexibilidad del toaldt y conse-

Frameworks**

g:sirz;z;:z;fae;euzocf?‘:iunl? Dde gl;scj::_ é:g;)perantes que constituyen un disefio reutilizable para una

re (UeuB9, JFB8]. Por ejemplo, un framework i

: : ; . Por e R puede estar orientad

rc::ssizc:zlcclér; g; gjltgrfs grdficos para dominios diferentes, como el dibujo artistico, la cornpos(s)icaiél:ll
sical y e [ VLD, Joh9_2]. Otro puede ayudar a consteuir compiladores para diferentes len-

paniligaa:.‘ie:[g;: d;.tg;r.mtna lzlx arquitectura de nuestra aplicacién. Definiré la estructura general, sy
5 Jetos, las responsabilidades clave, c6mo col j v

: , aboran las clases y objetos

hilo de control. Un framework predefine estos pardmetros de disefio de manera que e)l, disJeﬁadgre;

o Li “juego de herrami; " (N. del Tj
Literalmente, “macco™. (N. del T}
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el programador de la aplicacién puedan concentrarse en las particularidades de dicha aplicacién.
El framework representa las decisiones de disefio que son comunes a su dominio de aplicacién. Los
frameworks hacen hincapié asf en la reutilizacién del diseifio frente a la reutilizacién de cédigo, si
bien un framework incluird normalmente subclases concretas listas para trabajar con ellas inme-
diatamente

La reutilizacién a este nivel lleva a una inversi6n de control entre la aplicacién y el software en el
que se basa. Cuando utilizamos un toolkit (o una biblioteca de subrutinas tradicional) escribimos
el cuerpo principal de la aplicaci6n y llamamos al c6digo que queremos reutilizar, Cuando usamos un
framework podemos reutilizar el cuerpo principal y escribir el cédigo al que llama. Habr4 que escribir
operaciones con nombrcs especificos y convenios de llamada, pero eso reduce las decisiones de dise-
fio que hay que tomar.

Como resultado, no sélo se pueden construir aplicaciones mds répidamente, sino que las aplica-
ciones tienen estructuras parecidas, por lo que son més féciles de mantener y resultan més consisten-
tes 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 diffciles de disefiar, y los toolkilts mds dificiles todavfa, los frameworks son
los més dificiles de todos. Un disefiador de frameworks supone que una misma arquitectura serviré pa-
ra todas las aplicaciones de ese dominio. Cualquier cambio sustantivo en el disefio del framework re-
ducirfa considerablemente sus beneficios, puesto que su principal contribucién a una aplicaci6n es la
arquitectura que define. Por tanto, es necesario disefiar el framework para que sea tan flexible y ex-
tensible como sea posible.

.Ademds, como las apl‘cacnones 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 mds importante de todo; si no, hasta el
mids mfnimo cambid del framework tendrd 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 mds probable que consiga un al-
to grado de reutilizacién del disefio y del c6digo 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 estd hecho el framework mucho més rdpida-
mente. Incluso;quienes no conocen los patrones se pueden beneficiar de la estructura que éstos con-
fieren a la documentacidn del framework. Mejorar la documentacién es importante para cualquier ti-
po 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 patro-
nes de disefio puede que no allanen del todo dicha curva de aprendizaje, sf la pueden hacer menos pen-
diente 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 dife-
rencian, 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 solo los ejemplos de los patrones pueden ser plasmados en cédigo.
Uno de los puntos fuertes de los frameworks es que se pueden escribir en lenguajes de pro-
gramacion y de ese modo ser no sélo 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 reflejun la intencidn, las ventajas e inconve-
nientes y las consecuencias de un disefio.

2. Los patrones de disefio son elementos arquitectdnicos mds pequefios que los frameworks. Un
framework tipico conticne varios patrones de disefio, pero lo contrario nunca es cierto.
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3. Los patrones de diseiio estdn menos especializados que los frameworks. Los frameworks
siempre tienen un dominio de aplicacién concreto. Un editor gréfico se puede usar en una si-
mulacién de una fébrica, pero nadie lo tomar4 por un framework de simulacién. Sin embar-
g0, los patrones de disefio de este catdlogo se pueden usar en précticamente cualquier tipo de
aplicacién. Aunque es posible tener patrones de disefio mas especializados que los nuestros
(como, por ejemplo, patrones de disefio para programaci6n concurrente), incluso éstos no im-
ponen una arquitectura de aplicacién como harfa un framework.

Los frameworks se estdn convirtiendo en algo cada vez mds comiin e importante. Son el modo en que
los sisternas orientados a objetos consiguen la mayor reutilizacién. Las aplicaciones orientadas a ob-
jetos mds grandes terminardn consistiendo en capas de frameworks que cooperan unos con otros. La
mayorfa del disefio y del cédigo de una aplicacién vendré dado o estard influido por los frameworks
que utilice.

1.7

CcOMO SELECCIONAR UN PATRON DE DISENO

Con més de 20 patrones de diseiio para elegir en el catdlogo, puede ser dificil encontrar aquél que re-
suelva un problema de disefio concreto, especialmente si el catdlogo es nuevo y desconocido para el
lector. A continuacién se muestran diferentes enfoques para encontrar el patrén de disefio que se ade-
cue a su problema:

Considere cémo los patrones de disefio solucionan problemas de disefio. En la Seccién 1.6 se
vio cémo los patrones de disefio ayudan a encontrar los objetos apropiados, a determinar la gra-
nularidad, 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 bisqueda
del patrén adecuado.

Hojee las secciones Propdsito. La Seccibn 1.4 (pdgina 7) enumera las secciones Propésito de to-
dos los patrones del catilogo. Lea el prop6sito de cada patrén para encontrar uno o varios que
parezcan relevantes para su problema. Puede usar el esquema de clasificacién de la Tabla 1.1
(p4gina 9) para guiar su bisqueda,

Estudie como se interrelacionan los patrones. La Figura 1.1 (pdgina 11) muestra graficamente
las relaciones entre los patrones de disefio. Estudiar dichas relaciones puede ayudarle a dirigir-
se al patr6n o grupo de patrones apropiado.

Estudie patrones de propdsito similar. El catdlogo (pégina 71) tiene tres capitulos: uno para pa-
trones de creaci6n, otro para los patrones estructurales y un tercero para patrones de comporta-
miento. Cada capitulo comienza con unos comentarios de introduccién sobre los patrones y ter-
mina con una seccién que los compara y contrasta. Estas secciones le ayudan a comprender las
similitudes y diferencias entre patrones de propésito similar.

Examine una causa de redisefio. Observe las causas de redisefio que comienzan en la pigina 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 redisefio.

Piense qué deberfa ser variable en su disefio. Este enfoque es el opuesto a centrarse en las cau-
sas 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 redisefiar. Se trata de centrarse en encapsu-
lar el concepto que puede variar, un tema comuin a muchos patrones de disefio. La Tabla 1.2 enu-
mera los aspectos de disefio que los patrones permiten variar de forma independiente, es decir, sin
redisefio.



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

. Proxy (191}
i

Propésito Patrones de disefio Aspcctos que pueden variar
De creacién Abstract Factory (79) la familia de los objetos producidos
. Builder (89) c6mo se crea un objeto compuesto
Factory Method (99) la subclase del objeto que es
instanciado
Prototype (109) la clase del objeto que es mstancmdo
Singleton (119) 1a dnica instancia de una clase
Estructurales Adapter (131)- la interfaz de un objeto
Bridge (141) ia implementacién 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
cémo se accede a un objeto; su

ubicacién

i

De comportamiento”

Chain of Responsibility (223)

el objeto que puede satisfacer una
peticién

Command (215) cudndo y c6mo se satisface una
peticidn

Interpreter (225) la gramdtica e interpretacién de un
lenguaje

Iterator (237) ¢6mo se recorren los elementos de un
agregado

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

Memento (261) qué informacién privada se almacena
fuera de un objeto, y cudndo

Observer (269) el nimero de objetos que dependen de
otro; cémo se mantiene actualizado el
objeto dependiente

State (279) ¢l estado de un objeto

Strategy (289) un algoritmo

Template Method (299) los pasos de un algoritmo

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 patrén de disefio, jcémo usarlo? Lo que sigue a continuacién es un en-

foque paso a paso para aplicar un patrén de disefio de manera efectiva:

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

2. Vuelva atrds y estudie las secciones de’ Estructura, Participantes y Colaboraciones. Asegiire-
se de entender las clases y objetos del patrén y c6mo se relacionan entre ellos.

3. Examine la seccién Cédigo de Ejemplo para ver un ejemplo concreto del patrén en cédigo.
Estudiar el c6digo ayuda a entender c6mo implementar el patrén.

4.  Elija nombres significativos en el contexto de la aplicacidn para los participantes en el pa-
trén. Los nombres de los participantes de los patrones de disefio normalmente son demasiado
abstractos como para aparecer directamente en una aplicacién. Sin embargo, es itil incorpo-
rar el nombre del participante en el nombre que aparece en la aplicacién. Eso ayuda a hacer
el patrén mds explicito en la implementacién. Por ejemplo, si usa el patrén Strategy para un
algoritmo de composicién de texto, es posible que tenga las clases EstrategiaComposicion-
Simple o EstrategiaComposicionTeX.

5. Defina las clases. Declare sus interfaces, establezca sus relaciones de herencia y defina las va-
riables de instancia que representan datos y referencias de objetos. Identifique las clases exis-
tentes en su aplicacién a las que afectard el patrén y modifiquelas en consecuencia.

6. Defina nombres especificos de la aplicacién para las operaciones del patrén. Los nombres
generalmente dependen de la aplicacién. Use las responsabilidades y colaboraciones asocia-
das con cada operacién como una gufa. También debe ser coberente en sus convenciones de
nombres. Por ejemplo, podria usar el prefijo “Crear-" de forma constante para denotar un mé-
todo de fabricacién.

7. Implemente las operaciones para llevar a cabo las responsabilidades y colaboraciones del
patrén. La seccién Implementacién ofrece pistas que le guiardn en la implementacién. Tam-
bién pueden serle de ayuda los ejemplos de la seccién Cédigo de Ejemplo.

Estas son sélo unas directrices generales que le pueden servir para empezar. A medida que pase el
tiempo desarrollard su propio método para trabajar con patrones de disefio.

Ninguna discusién sobre cémo usar patrones de disefio estarfa completa sin unas pocas palabras
sobre cémo no usarlos. Los patrones de disefio no deberfan ser aplicados indiscriminadamente. Mu-
chas veces éstos consiguen la flexibilidad y la variabilidad a costa de introducir niveles adicionales de
indireccién, y eso puede complicar un disefio o disminuir el rendimiento. Un patrén de disefio sélo de-
berfa ser aplicado cuando la flexibilidad que proporcione sea realmente necesaria. Las secciones de
Consecuencias son las mds valiosas a la hora de evaluar los beneficios y los costes de un patrén.
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Este capftulo presenta un caso de estudio consistente en el disefio de un editor de documentos What-
You-See-Is-What-You-Get' (0 “WYSIWYG") llamado Lexi.! Veremos c6mo los patrones de diseiio re-
presentan soluciones a problemas de disefio de Lexi y otras aplicaciones similares. Al final del capi-
tulo habré experimentado con ocho patrones, aprendiéndolos mediante ejemplos.

La Figura 2.1 muestra la interfaz de usuario de Lexi. Una representacion WYSIWYG del docu-
mento ocupa el drea rectangular grande del centro. El documento puede combinar texto y graficos con

diferentes estilos de formateado. Alrededor del documento estdn los tipicos ments desplegables y ba- -

rras de desplazamiento, mds una serie de iconos de pdgina que permiten ir a una determinada p4gina
del documento.

PROBLEMAS DE DISENO

A continuacién examinaremos siete problemas del disefio de Lexi: -

\. Estructura de los documentos. La eleccién de la representacién interna del documento afecta a
précticamente todos los aspectos del disefio de Lexi. Tanto la edicién como el formateado, vi-
sualizacién y andlisis del texto necesitardn recorrer dicha representacién. La manera en que or-
ganicemos esta informacién influir4, por tanto, en el resto de la aplicacién.

2. Formateado. {Cémo coloca realmente Lexi el texto y los gréficos en lineas y columnas? 1Qué
objetos son respongables de llevar a cabo las diferentes politicas de formateado? ;Cémo inter-
actiian éstas con |4 representacién interna del documento?

3. Adornos de la interfaz de usuario. La interfaz de usuario de Lexi incluye barras de desplaza-
miento, bordes y sombras que mejoran la apariencia del documento WYSIWYG. Es probable
que dichos €lementos gréficos cambien a medida que evolucione la interfaz, de ahi la impor-
tancia de poderlos afiadir y quitar ficilmente, sin que esto afecte al resto de la aplicacién.

4. Permitir miiltiples estdndares de interfaz de usuario.”" Lexi deberfa poder adaptarse ficilmen-
te a diferentes estdndares de interfaz de usuario, tales como Motif o Presentation Manager
(PM), sin falta de grandes modificaciones.

5. Permitir miiltiples sistemas de ventanas. Los distintos estindares de interfaz de usuario suelen
estar implementados en sistemas de ventanas diferentes. El disefio de Lexi deberfa ser tan in-
dependiente como fuera posible del sistema de ventanas.

6. Operacipnes de usuario. El usuario controla Lexi a través de varios elementos de la interfaz, in-
cluyendo botones y mentis desplegables. La funcionalidad que hay tras estos elementos de la in-
terfaz se encuentra repartida entre los objetos de la aplicacién. El objetivo es proporcionar un me-
canismo uniforme tanto para acceder a esta funcionalidad dispersa como para deshacer sus efectos.

7. Comprobacién ortogrdfica y separacidn de palabras. {Cémo permite Lexi operaciones de and-
lisis tales como la comprobacién de palabras mal escritas o determinar los puntos donde debe
insertarse un guién de separacién? ;Cémo podemos minimizar el nimero de clases que deben
ser modificadas para afiadir una nueva operacion de este tipo?

Discutiremos estos problemas de disefio en las secciones siguientes. Cada problema tiene asociados
una serie de objetivos, ademds de restricciones sobre cémo lograr dichos objetivos. Los objetivos y sus
restricciones serdn explicados en detalle antes de proponer una solucién concreta. El problema y su so-
lucisn ilustrardn uno o mas patrones de disefio. La discusién de cada problema culminard con una bre-
ve introduccidn a los patrones relevantes.

* Literalmente, “Lo que ve €3 lo que ohtiene™. Hace referencia a los editores de documentos (sean de texto, de HTML, etcétera) donde v
que se ve en pantalla coincide con la que serd la apariencia real del documento final (una vez impreso, mostrado cn el navegador, ctedtera).
(N. del T}

1 E] disefto de Lexi cstd basado en Doc, una aplicacién de edicion de texto desarrollada por Calder [CL92]).

** Hemos traducido el término original inglés, fook and feel, como “interfaz de usuario™. (N. del T)

Figura 2.1: La interfaz de usuario de Lexi
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TBBox.
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of the Box dniw operation). Indeed, the glyph-based
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the objects should interact.

2.7 Multiple fonts
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text view such 21 the A thema Text Widget would zequize
a complete zewrite. Here we only add two lines of code.
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paracneter that specifies the foat o uye when dwing.
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ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Un documento al final no es méds que una disposicién de elementos gréficos bisicos, como carac-
teres, lineas, poligonos y otras formas. Estos elementos representan toda la informacién contenida
en el documento. Sin embargo, el autor del documento no los suele ver como elementos gréficos,
sino en términos de la estructura ffsica del documento —Ifneas, columnas, figuras, tablas y otras
subestructuras-—,2 A su vez, estas subestructuras tienen otras subestructuras propias, y asf sucesi-
vamente.

La interfaz de usuario de Lexi deberfa permitir manipular estas subestructuras directamente.
Por ejemplo, un usuario deberfa ser capaz de manipular un diagrama como una unidad, en vez de
como una coleccién de primitivas graficas individuales, o de poder referirse a una tabla como un
todo y no como un amasijo de texto y gréficos sin estructura. Esto contribuye a que la interfaz de
Lexi sea mds simple e intuitiva. Para que la implementacién tenga unas caracteristicas similares
debemos elegir una representacién interna que se corresponda con la estructura fisica del docu-
mento.

En concreto, la representacién interna deberia permitir lo siguiente:

* Mantener la estructura fisica del documento, es decir, la disposicién de texto y graficas en li-
neas, columnas, tablas, etc.

* Generar y presentar/visualmente el documento.

* Establecer una correspondencia entre las posiciones en pantalla y los elementos de la represen-
tacién interna. De esta manera, Lexi puede determinar a qué se est4 refiriendo el usuario cuan-
do apunta a algo en la representacién visual.

/

Ademds de estos objetivos hay una serie de restricciones. En primer lugar, deberiamos tratar uni-
formemente al texto y a los gréficos. La interfaz de usuario permite afiadir texto a los gréficos y vice-
versa, por lo que deberiamos evitar tratar los grificos coma un caso especial de texto, o el texto como
un caso especial de gréfico. De no hacerlo asf, acabaremos por tener mecanismos redundantes de for-
mateado y manipulacién. Debe ser suficiente con un dnico conjunto de mecanismos para el texto y los
gréificos. - ,

En segunda lugar, nuestra implementacién no deberia distinguir, en la representacién interna, en-
tre elementos individuales y grupos de elementos. Lexi tendria que ser capaz de tratar de manera uni-
forme elementos simples y compuestos, permitiendo asi documentos todo lo complejos que se quicra.
Por ejemplo, el décimo elemento de la linea cinco, columna dos, podria ser un cardcter individual o un
intrincado diagrama con muchos subelementos. En la medida en que sepamos que dicho elemento pue-
de dibujarse a s{ mismo y especificar sus dimensiones, su complejidad no influye en cémo y dénde de-
be aparecer en la pigina.

Sin embargo, opuesta a esta segunda restriccién esté la necesidad de analizar el texto para asuntos
como los errores ortogrdficos y los puntos potenciales de divisién de palabras con guiones. Aunque
normalmente no nos preocuparemos de si el elemento de una linea es un objeto simple o compuesto,
a veces un andlisis depende de los objetos que estdn siendo analizados. Tiene poco sentido, por ejem-
plo, comprobar la ortograffa de un poligono, o dividirlo con un guién al final de la linca. El disefio de
la representaci6n interna deberfa tener en cuenta estas y otras restricciones, potencialmente contradic-
torias.

2 Los autores también suelen ver el documento en trminos de su estructura tdgica, es decir, en términos de oraciones, parrafos, secciooes,
b i capitules. Para no plicar en exceso este ejemplo, nuestea rep i6n interna no af 4 informacién acerca de la es-
tructura tégica explici No ob la solucién de disedo que describi funciona igual bien para rep dicha informa-
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COMPOSICION RECURSIVA

Una manera sencilla de representar jerdrquicamente informacién estructurada es mediante una técni-
ca denominada compoesicién recursiva, que consiste en construir objetos cada vez mis complejos a
partir de otros mis simples. La composicién recursiva nos da la posibilidad de componer un docu-
mento a partir dc elementos graficos. Como primer paso, podemos disponer una serie de caracteres y
gréficos de izquierda a derecha para formar una linea del documento. Después, podemos calocar va-
rias lineas formando una columna, varias columnas formando una pégina, y asf sucesivamente (véase
la Figura 2.2).

Figura 2.2: Composicién recursiva de texto y graficos

caracteres espacio en blanco imagen compuesto (fila)

compuesto (columna)

Podemos representar esta estructura fisica dedicando un objeto para cada elemento importante. Eso
incluye no solo los elementos visibles como caracteres y grificos, sino también los elementos es-
tructurales, invisibles —lincas y columnas—. El resultado es la estructura de objetos mostrada en la
Figura 2.3.



Figura 2.3: Estructura de objetos para la composiclén recursiva de texto y gréficos

compuesto 000
{fila)

Al utilizar un objeto para)'cada caricter y elemento gréfico del documento, estamos llevando la flexi-
bilidad en el disefio de.Lexi a su grado méximo. Podemos tratar al texto y a los gréficos de manera
uniforme con respecto a cémo se dlbujan se formatean y se insertan unos en otros. Y podemos am-
pliar Lexi para que, 4dmita nuevos juegos de caracteres sin afectar al resto de la funcionalidad. La es-
tructura de objetos de Lexi mimetiza la estructura del documento fisico.

Este enfoque tiene dos repercusiones importantes. La primera es obvia: los objetos necesitan sus
correspondientes clases. La segunda, que puede resultar menos evidente, es que estas clases deben te-
ner interfaces compatibles, ya que queremos tratar uniformemente a los objetos. La manera de hacer
que las interfaces sean compatibles en un lenguaje como C++ es relacionar las clases a través de la he-
rencia.

GLIFOS® !

Definiremos una clase abstracta Glife para todos los objetos que pueden aparecer en la estructura de
un documento.? Sus subclases definen tanto elementos graficos primitivos (por ejemplo, caracteres e
imdgenes) como elementos estructurales (por ejemplo, filas y columnas). La Figura 2.4 muestra una
parte representativa de la jerarquia de las clase Glifo, y la Tabla 2.1 presenta la interfaz bésica de un
glifo mis detalladamente, empleando notacién C++.4

* Glyph, en el original en inglés. Palabra derivada del griego que podria traducirse como “grabado™. En castellano existe la palabra “pe-
troglifo”, para indicar grabados en picdra (DRAE). Hemos tomado la decisién de traducirla como “glifo”, pese a que esta palabra no exista en
espaiol, por similitud con el término inglés y porque agul no hace alusidn a grabados en piedra. Ademds, es ésta la forma en que aparece tra-
ducida normalmente la patabra en informdtica, arquitectura, etcétera. (N. del T.)

3 Calder fue el primerv en usar el término “glifo” (glyph) en este contexto [CL90]. La mayorfa de los editores de documentos actuales no
utilizan un objeto para cada cardcter, presumiblemente por razones de eficiencia. Calder demostrd en su tesis que este enfoque es viable (Cal93).
Nuestros glifos son menos sofisticados que los suyos, en el sentido de que los hemos restringido a jerarquias estrictas por simplicidad. Los gli-
fos de Calder pueden compartirse para reducic costes de almacenamiento, formando asf estructuras de grafos dirigidos aciclicos. Podrfa apli-
carse el patrdn Flyweight (179) para lograr el mismo efecto, pero dejaremos esto como ejercicio para el fector.

4 La interfaz aquf descrita es intencionadamente minima para mantener la dls:usnén simple. Una interfaz completa mclulrh operaciones
para manejar los atributos grificos tales coma el color, 1a {uente y las 1 de denadas, ademds de op para una ges-
tién de los hijos mds sofisticada,

Figura 2.4: Parte de la jerarquia de clases de Glifo
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Tabla 2.1: Interfaz bisica de un glifo

Responsabilidad Operaciones

apariencla - virtual void Dibujar{Ventana*)
virtual void Limites{Rectd)

detectar cortes virtual bool Interseca{const Punto&)

estructura virtual void Insertar{Glifo¥*, int)
virtual void Borrar{Glifo*)
virtual Glifo* Hijo(int)
virtual Glifo* Padre()

Los glifos tienen tres responsabilidades b4sicas: (1) saber c6mo dibujarse a sf mismos, (2) qué espa-
cio ocupan y (3) cudles son sus hijos y su padre.

Las subclases de Glifo redefinen la operacién Dibujar para visualizarse en una ventana, pasdndo-
les en la llamada a Dibujar una referencia al objeto Ventana. La clase Ventana define operaciones
gréficas para visualizar texto y figuras bdsicas en una ventana de la pantalla. Una subclase Rectangu-
lo puede redefinir Dibujar como sigue:

void Rectangulo::Dibujar (Ventana* v) {
v->Dibujarfect(_x@, _y@, _x1, _yl);
} -



donde _xo, _y@, _x1, e _y1 son datos miembro de Rectangulo que definen dos esquinas opuestas del rec-
tAngulo. DibujarRectangulo es la operacion de Ventana que hace que el rectfingulo aparezca en la p.:mtalla.

Un glifo padre muchas veces necesitar saber cudnto espacio ocupa uno de sus hijos, por ejemplo
para situarlo junto con otros glifos en una linea de manera que no se solapen (como se muestra en la
Figura 2.2). La operaci6n Limites devuelve el drea rectangular que ocupa el glllfo, es decir, las esqui-
nas opuestas del rectdngulo mds pequefio que lo contiene. Las subclases de Glifo redefinen esta ope-
racién para devolver el drea rectangular en que se inscriben. ) )

La operacién Interseca comprueba si un punto concreto corta al glifo. Cad'a vez que el usuario
hace clic en algiin punto del documento, Lexi llama a esta operacién para determinar qué figura (o es-
tructura de figuras) estd situada bajo el cursor del rat6n. La clase Rectangulo redefine esta operacién
para calcular la interseccién del rectdngulo y el punto especificado. .

Puesto que los glifos pueden tener hijos, necesitamos una interfaz comin para afiadir, borrar y ac-
ceder a dichos hijos. Por ejemplo, los hijos de una Fila son los glifos que é§ta coloca fn una ﬁla..La
operacién Insertar inserta un glifo en la posicién especificada por un fndice entero. La operaci6n
Borrar borra la figura especificada en caso de que realmente se trate de un hijo. . )

La operacién Hijo devuelve el hijo de la posicién indicada, si es que éste existe, Los glifos que,
como Fila, pueden tener hijos, deberian usar 1a operacién Hijo internamente, en vez de ucce:der dll’CC-‘
tamente a la estructura de datos donde se encuentran éstos. De esa manera no habré que modificar ope-
raciones como Dibujar que iteran a través de los hijos cuando se cambie l'a estructura de datos de, por
ejemplo, un array a una lista enlazada. De manera §imilar. Padre proporciona una interfaz esté'ndnr al
padre de glifo, si es que existe. En Lexi los glifos tienen una referencia a su padre, y su operacién Pa-
dre simplemente devuelve dicha referencia.

PATRON COMPOSITE
La composicién recursiva no sélo es util para los documentos. También la podcmps usar para repre-
sentar cualquier estructura jerdrquica potencialmente compleja. El patr6n Composite (151) representa

la esencia de la composicién recursiva en términos de orientacién a objetos. Este podria ser un buen
momento para acudir a ese patrén y estudiarlo, volviendo a este escenario cuando sea necesario.

FORMATEADO

Ya nos hemos puesto de acuerdo sobre el modo de representar la estructura fisica de un documento.
Ahora necesitamos saber cémo construit una estructura fisica en particular, es decir, una que corres-
ponda a un documento concreto, correctamente formateado. La representaci6n y el formateado son di-
ferentes: la capacidad de representar la estructura fisica del documcnto no nos dice c6mo llegar a una
estructura concreta. Esta responsabilidad recae principalmente en Lexi. Es €l quien debe separar el tex-
to en lineas, las lineas en columnas y asf sucesivamente, tenicndo en cuenta los descos del usuario. Por
ejemplo, éste puede querer variar la anchura de los mirgencs, el sangrado y las tabglaciones,.interli-
neado sencillo o doble, y probablemente muchas otras restricciones de formateado.® El algoritmo de
formateado de Lexi debe tener en cuenta todas estas cosas.

3 Un fndice entero no es probablemente la mcjor mancra de especificar los hijos de un gifo, dependiendo de 1a estructura dc datos que €s-
te usa. Si ¢! gifo almacena sus hijos en una lista enlazada, serfa més cficientc un puntero a la lista. Yeremos una solucidn mejor al problema
de indexacion en la Secci6n 2.8, cuando estodicmos et andlisis de documentos. ) . .

8 £l usuario tendrd mds que decir sobre la estructura légica del documento —Ilas oraciones, parrafos, seceiones, capilulos, :(cél’en——. En
comparacién, la estructura fisica resulta menos interesante. A la mayorfa de 1a gentc nio le preocupa donde se insertan fos saftos de linea en un
pirmafo sicmpre y cuando csté correctaments formateado. Lo mismo ocurre con el l’ormnlendo_de E:olumnns y pﬂgu.las. Por tanto, al final los
usuarios 610 especifican resteicciones de alto nivel de ta estructura f(sica, dejando que sca Lexi quien haga el trabajo duro de satisfacerlas.

Tabla 2.2 Interfaz de un componedor bisico

Responsabilidades . Operaciones

qué formatear void EstablecerComposicion{Composicion*)

cudndo formatear virtual void Componer()
_

Por cierto, restringiremos el término “formateado” para referirnos a la separacién de los glifos en li-
neas. De hecho, usaremos los términos “formateado” y “separacién de lineas” como sin6nimos. Las
técnicas que veremos se aplican por igual a la separaci6n de las lineas en columnas y a la separacién
de columnas en péginas.

ENCAPSULACION DEL ALGORITMO DE FORMATEADO

El proceso de formateado, con todos sus detalles y restricciones, no es ficil de automatizar. Hay mu-
chas aproximaciones al problema, y la gente ha ideado una variedad de algoritmos de formateado con
diferentes puntos fuertes y débiles. Dado que Lexi es un editor WYSIWYG, una cuestién importante
a tener en cuenta es el equilibrio entre calidad y velocidad de formateado. Generalmente queremos una
buena respuesta del editor sin sacrificar 1a apariencia del documento. Este equilibrio depende de mu-
chos faciores, no todos los cuales pueden determinarse en tiempo de compilacién. Por ejemplo, el
usuario puede tolerar una respuesta ligeramente mds lenta si a cambio obtiene un formateado mejor.
Esto puede hacer que sea mis apropiado un algoritmo de formateado distinto del original. Otro equi-
librio, més orientado a la implementacié6n, es el que se puede establecer entre la velocidad de forma-
teado y los requisitos de almacenamiento: tal vez sea posible reducir el tiempo de formateado guar-
dando mds informacidn.

Como los algoritmos de formateado tienden a ser complicados, también es deseable mantenerlos
contenidos 0 —mejor ain— que sean completamente independientes de la estructura del documento.
Idealmente, podrfamos afiadir una nueva subclase de Glifo sin depender del algoritmo de formateado.
A la inversa, afiadir un nuevo algoritmo de formateado no deberfa requerir modificar los glifos exis-
tentes.

Estas caracteristicas sugieren que deberfamos disefiar Lexi para que sea fdcil cambiar el algoritmo
de formateado, al menos en tiempo de compilacién, si no en tiempo de ejecucién. Podemos aislar el
algoritmo y a la vez hacer que sea ficilmente reemplazable encapsuldndolo en un objeto. M4s con-
cretamente, definiremos una jerarquia de clases separada para los objetos que encapsulan algoritmos
de formateado. La raiz de la jerarqufa definird una interfaz que soporta una gran variedad de algorit-
mos de formateado, y cada subclase implementara la interfaz para llevar a cabo un algoritmo concre-
to. Luego podemos introducir una subclase de Glifo que estructurars sus hijos automdticamente usan-
do un objeto algoritmo dado.

COMPONEDORY COMPOSICION

Definiremos una clase Componedor para los objetos que pueden encapsular un algoritmo de formatca-
do. La interfaz (Tabla 2.2) permite que el componedor sepa qué glifos formatear y cudndo hacer el for-
mateado. Los glifos que formatea son los hijos de una subclase especial de Glifo llamada Composicion,
que obtiene una instancia de una subclase Componedor (especializada para un algoritmo concreto
de separaci6n de lineas) cuando se crea, y le ordena al componedor Componer sus glifos cuando sea



necesario (por ejemplo, cuando el usuario cambia un documento). La Figura 2.5 muestra las rela-
ciones entre las clases Composicion y Componedor.

Un objeto Composicion sin formatear s6lo contiene los glifos visibles que constituyen el conteni-
do bésico del documento. No contiene glifos que determinan la estructura fisica del documento, tales
como Fila y Columna. La composicién se encuentra en este estado justo después de ser creada e ini-
cializada con los glifos que deberfa formatear. Cuando necesita ser formateada, llama a su operacién
Componer. A su vez, ¢l componedor itera a través de los hijos de la com_))osicién e inserta nuevos gli-
fos Fila y Columna en funci6n de su algoritmo de separacién de lfneas.” La Figura 2.6 muestra la es-

Figura 2.5: Relaciones entre las clases Composicion y Componedor
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Figura 2.6: Estructura de objetos que muestra el interlineado dirigido por un componedor
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7 Ef componedor debe obtener los cédigos de los caracteres de los glifos Caracter para poder calcular los saltos de linea. En la Seccin 2.8
veremos cémo obtener esta informacidn pelimérficamente sin afiadir una operacién especifica de 2 en la interfaz de Glifo.

tructura de objetos resultante. Los glifos que han sido creados e insertados en la estructura de objetos
por el componedor aparecen con fondo gris en la figura.

Cada subclase de Componedor puede implementar un algoritmo diferente de separacién de If-
neas. Por ejemplo, un ComponedorSimple puede hacer una pasada rdpida sin preocuparse de cuestio-
nes como el “color” del documento. Un buen color significa que el documento tiene una distribucion
uniforme de texto y espacios en blanco. Un ComponedorTeX implementarfa el algoritmo TeX [Knu84]
completo, que tienc en cuenta cosas como el color a cambio de mayores tiempos de formateado.

Tener dos clases distintas Componedor y Composicion garantiza una gran separacién entre el ¢6-
digo correspondiente a la estructura tfsica del documento y el que lleva a cabo diferentes algoritmos
de formateado. Podemos afiadir nuevas subclases de Componedor sin tocar las clases de los glifos, y
viceversa. De hecho, podemos cambiar el algoritmo de separacién de lineas en tiempo de ejecucion
afiadiendo una tinica operacién EstablecerComponedor a la interfaz bdsica de un glifo Composicion.

'PATRON STRATEGY (ESTRATEGIA)

El propésito del patrén Strategy (289) es encapsular un algoritmo en un objeto. Los participantes prin-
cipales en este patrén son los objetos Estrategia (que encapsulan diferentes algoritmos) y el contexto
en el que éstos operan. Los componedores son estrategias que encapsulan diferentes algoritmos de for-
mateado. Una composicién representa el contexto de estas estrategias. o
La clave para aplicar el patrén Strategy es disefiar interfaces para la estrategia y su contexto que
sean lo suficientemente generales como para permitir diversos algoritmos. No deberfamos tener que
cambiar la interfaz de la estrategia o de su contexto para dar cabida a un nuevo algoritmo. En nuestro
ejemplo, la capacidad de la interfaz bisica de un Glifo para acceder a sus hijos, insertarles y borrarlos
es lo bastante general como para que las subclases de Componedor cambien la estructura fisica del do-
cumento, independientemente del algoritmo que usen para hacerlo. As{ mismo, la interfaz de Compo-
nedor ofrece a las composiciones todo lo que necesitan para empezar el formateado.

2.4.

ADORNAR LA INTERFAZ DE USUARIO

Hemos considerado dos adornos para la interfaz de usuario de Lexi. El primero afiade un borde alre-
dedor del 4rea de edicién de texto para delimitar la pagina. El segundo afiade barras de desplazamien-
to que permiten al usuario ver diferentes partes de la pdgina. Para que sea fécil afiadir y borrar estos
adornos (especialmente en tiempo de ejecucién) no deberiamos usar la herencia para afiadirlos a la in-
terfaz de usuario. Conseguiremos la mdxima flexibilidad si otros objetos de la interfaz de usuario ni
siquiera son conscientes de la presencia de esos adornos, lo que nos permitird afiadirlos y borrarlos sin
cambiar otras clases.

RECINTO TRANSPARENTE'

Desde un punto de vista programdtico, mejorar el aspecto de la interfaz de usuario implica ampliar el
cédigo existente. Usar la herencia para realizar dicha extensién impide cambiar los adornos en tiem-
po de ejecucidn, pero este enfoque presenta ademds otro problema igual de importante, como es la ex-
plosién de clases a la que puede dar lugar.

* Transparent enclosure en ¢l originul en inglés. (N. del T)
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Podrfamos afiadir un borde a Composicion heredando de ella para obtener clase Composicion-
ConBorde, o afadir una interfaz de desplazamiento de la misma manera para dar lugar a una clase
ComposicionDesplazable. Si quisiéremos tanto las barras de desplazamiento como un borde, podria-
mos tener una ComposicionDesplazableConBorde, y asf sucesivamente. Llevéndolo al extremo, aca-
barfamos por tener una clase para cada posible combinacién, una solucién que ripidamente se con-
vierte en impracticable en cuanto aumenta el mimero de adomos.

La composicién de objetos ofrece un mecanismo de ampliacién mds viable y extensible. Pero,
Jqué objetos componemos? Puesto que sabemos que estamos adornando un glifo existente, podriamos
hacer que el propio adorno fuese un objeto (por ejemplo, una instancia de la clase Borde). Eso nos da

.. dos candidatos para la compasicién: el glifo y el borde. El paso siguiente es decidir quién contiene a

- quién. Podrfamos hacer que el borde contenga al glifo, lo que tiene sentido dado que el borde rodeard
al glifo en la pantalla. O podrfamos hacer-lo contrario —poner el borde dentro del glifo—, pero en-
tonces tenemos que hacer modificaciones a las correspondientes subclases de Glifo para que sean
conscientes del borde, Nuestra primera eleccién, introducir el glifo en el borde, mantiene el cédigo que
se encarga de dibujar el borde enteramente en la clase Borde, dejando las otras clases intactas.

LA qué se parece la clase Borde? El hecho de que los bordes tengan representacién visual sugiere
que deberfan ser glifos; es decir, que el borde deberfa ser una subclase de Glifo. Pero hay una razén.
mds convincente para hacer esto: los clientes deberfun tratar a todos los glifos de manera uniforme, in-
dependientemente de que estos tengan bordes o no. Cuando los clientes le dicen a un glifo normal, sin
borde, que se dibuje, éste.deberfa hacerlo sin ningdn tipo de adomo. Si ese glifo est4 dentro de un bor-
de, los clientes no deberfan tener que tratar de modo diferente al borde que lo contiene, sino que sim-
plemente le dirdn que se gi{bujc, igual que se lo dijeron antes al glifo normal. Esto implica que [a in-
terfaz de Borde debe coincidir con la de Glifo, por lo que heredamos Borde de Glifo para garantizar
dicha relacién. /

Todo esto nos l1éva al concepto de recinto transparente, que aiina las nociones de (1) composi-
ci6n de un dnico hijo (o componente individual) y (2) interfaces compatibles. Generalmente los elien-
tes no saben si estin tratando con un componente o con su recinto (es decir, su padre), sobre todo si
éste no hace mds que delegar en su componente todas sus operaciones. Pero el recinto también puede
aumentar el comportamiento del componente haciendo tareas propias antes y después de delegar una
operacién. Asf mismo, puede también afiadir estado al componente. A continuacién veremos c6mo.

‘

f
MONOGLIFO

Podemos aplicar el concepto de recinto transparente a todos los glifos que pueden adornar a otros. Pa-
ra concretar este concepto, definiremos una subclase de Glifo llamada MonoGlifo, que servird de cla-
se abstracta para los “glifos de adorno”, como Borde (véase la Figura 2.7). MonoGlifo guarda una re-
ferencia a un componente y reenvia todas las peticiones a él.

Eso hace que, por omisién, MonoGlifo sca totalmente transparente a los clientes. Por ejemplo,
MonoGlifo implementa la operacién Dibujar como sigue:

void MonoGlifo::Dibujar (Ventana* v) {
_componente->Dibujar(v);

}

. Las subclases de MonoGlifo reimplementan al menos una de estas operaciones de reenvio.
Borde: :Dibujar, por ejemplo, primero invoca a la operacién de la clase padre del componente, Mo -
noGlifo::Dibujar, para que el componente haga su parte, es decir, dibujar todo menos el borde. Des-
pués, Borde: :Dibujar dibuja el borde llamando a una operacién privada DibujarBorde, cuyos deta-
lles omitiremos:
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Figura 2.7: Relaciones de la clase MonoGlifo
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void Borde::Dibujar (Ventana* v} {
MonoGlifo::Dibujar{v);
DibujarBorde(v);

}

Nétese cémo Borde: :Dibujar efectivamente extiende la operacién de la clase padre para dibujar el
borde, en vez de simplemente reemplazar la operacién de la clase padre, lo que omitirfa la llamada a
MonoGlifo::Dibujar.

Otra subclase de MonoGlifo aparece en la Figura 2.7. Desplazamiento”® es un MonoGlifo que di-
buja a su componente en diferentes ubicaciones basdndose en la posicién de las dos barras de despla-
zamiento que le afiade como adornos. El Desplazamiento, al dibujar su componente, le dice al sistema
de grificos que lo ajuste a sus limites. Al recortar las partes del componente que estdn desplazadas fue-
ra de la vista se evita que aparezcan en la pantalla.

Ahora ya contamos con todas las piezas necesarias para afiadir un borde y una interfaz de despla-
zamiento al drea de edicién de texto de Lexi. Para ello, compondremos la instancia existente de Com-
posicion en una instancia de Desplazamicnto, para afiadir la capacidad de desplazamiento, y el resul-
tado lo compondremos en una instancia Borde. La estructura de objetos resultante es la que se muestra
en la Figura 2.8.

Nétcse que podemos cambiar el orden de la composicién, poniendo la composicién con el borde
en la instancia de Desplazamiento. En ese caso el borde se desplazaria con el texto, lo cual puede ser
o no descable. La cuesti6én es que el recinto transparente hace que sea facil experimentar con diferen-
tes alternativas, liberando a los clientes del cédigo de adorno.

Es también importante notar cémo el borde compone un solo glifo, y no dos o mis. Esto es dife-
rente de las composiciones que definimos antes, en las que los objetos padre podian tener un nimero
arbitrario de hijos. Aqui, poner un borde alrededor de algo implica que ese *“algo” es singular. Podria-
mos dar un significado a adornar mis de un objeto a fa vez, pero entonces tendriamos que mezclar mu-
chos tipos de composicién con la nocién de adorno: adorno de fila, de columna, etcétera. Eso no nos
serfa de ayuda, puesto que ya tenemos clases que hacen ese tipo de composiciones. Asf que es mejor
usar las clases existentes para la composicién y afiadir nuevas clases para adomar el resultado. Man-

* Scroller en el original en inglés. (N. del T.)



Figura 2.8: Estructura de objetos con los adornos
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tener los adornos independientes de otros tipos de composici6n simplifica las clases que se encargan
de los adomos y reduce su nimero. También nos evita tener que replicar la funcionalidad de compo-
sicién existente.

PATRON DECORATOR (DECORADOR)

El pate6n Decorator (161) expresa las relaciones de clases y objetos que permitenﬁdef:orar la interfaz
mediante los recintos transparentes. El término “decoracién” en realidad tiene un significado mds am-
plio que el que hemos considerado aquf. En el patrén Decorator, la dgcoracxén se refiere a Cl:mlquler
cosa que afiada responsabilidades a un objeto. Podemos pensar, por ejemplo, en adornar un drbol de

sint4ctico abstracto con acciones semdnticas, un autémata de estados finitos con nuevas transiciones,
o una red de objetos persistentes con nuevas etiquetas de atributos. El patrén Decorator gencraliza el
enfoque que hemos seguido en Lexi para hacerlo aplicable en otros 4mbitos.

2.5.

PERMITIR MULTIPLES ESTANDARES DE INTERFAZ DE USUARIO®

Conseguir portabilidad entre plataformas hardware y software es uno de los principales problemas del
disefio de sistemas. Adaptar Lexi a una nueva plataforma no deberfa requerir una revisién a fondo, o
de lo contrario no merecerfa la pena la adaptacién. Debemos hacer que portar el sistema sea lo mé4s f4-
cil posible.

Un obsticulo para conseguir la portabilidad es la variedad de estdndares de interfaz de usuario
existentes, pensados para imponer una uniformidad entre las distintas aplicaciones. Estos estdndares
definen directrices sobre la apariencia de las aplicaciones y cémo éstas. reaccionan aiite el usuario.
Aungque los estdndares existentes no son tan diferentes entre sf, lo cierto es que nadie los confundir4
—Ias aplicaciones para Motif no tienen exactamente el mismo aspecto que sus homélogas en otras pla-
taformas, y viceversa—. Una aplicacién que se ejecuta en més de una plataforma debe ajustarse a la
guia de estilo de interfaces de usuario de cada una de ellas. :

Nuestros objetivos de diseiio son hacer que Lexi se ajuste a muiltiples estdndares de interfaz de
usuario y que sea facil admitir otros nuevos a medida que vayan surgiendo (como invariablemente su-
ceder4). También queremos que nuestro disefio tenga la méxima flexibilidad: que se pueda cambiar la
interfaz de usuario de Lexi en tiempo de ejecucién.

ABSTRAYENDO LA CREACION DE OBJETOS

Cualguier cosa que veamos y con la que interactuemos en la interfaz de Lexi es un glifo combinado
con otros glifos invisibles, como Fila y Columna. Los glifos invisibles componen a otros visibles, co-
mo Boton y Caracter, y los ubican correctamente. Las gufas de estilo tienen mucho que decir acerca
de la apariencia y el comportamiento de los llamados “iitiles”**, otro término con el que se designa a
los glifos visibles, como botones, barras de desplazamiento y mends, que controlan los elementos de
una interfaz de usuario. Los ttiles podrian usar glifos més sencillos como caracteres, circulos, rectén-
gulos y poligonos para presentar los datos.

Supondremos que tenemos dos conjuntos de clases de glifos de itiles con los que implementar
miltiples estdndares de interfaz de usuarjo:

1. Un conjunto de subclases abstractas de Glifo para cada categorfa de glifo de itil. Por ejemplo,
una clase abstracta BarraDeDesplazamiento aumentard la interfaz de un glifo bésico para afia-
dir operaciones generales de desplazamiento; Boton es una clase abstracta que afiade opera-
ciones relacionadas con los botones; etcétera.

2. Un conjunto de subclases concretas para cada subclase abstracta, las cuales implementan di-
ferentes estdndares de interfaz de usuario. Por ejemplo, BarraDeDesplazamiento podria tener
las subclases BarraDeDesplazamientoMotif y BarraDeDesplazamientoPM, que implementan
barras de desplazamiento para Motif y Presentation Manager, respectivamente.

Lexi debe distinguir entre los glifos de itiles para diferentes estilos de interfaces de usuario. Por ejem-
plo, cuando necesita colocar un bot6n en su interfaz, debe crear una instancia de una subclase de Gli-
fo con el estilo adecuado de botén (BotonBoton, BotonPM, BotonMac, etc.).

* Hemos traducido la expresién inglesa look and feel como “interfaz de usuario”. (N. del T)
** En inglés, widgets. (N. del T.)
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Esté claro que la implementacién de Lexi no puede hacer esto directamente (por ejemplo, me-
diante una llamada a un constructor de C++). Eso fijarfa en el cédigo el botén de un estilo concreto,
haciendo imposible seleccionar el estilo en tiempo de ejecucién. También tendrfamos que localizar ca-
da llamada a dicho constructor y cambiarlas para portar Lexi a otra plataforma. Y los botones son s6-
1o uno de los muchos ttiles de los que consta la interfaz de usuario de Lexi. Plagar nuestro c6digo con
llamadas a los constructores de las clases de una interfaz de usuario concreta da como resultado una
pesadilla de mantenimiento, donde pasar por alto uno solo de estos constructores hard que nos encon-
tremos un men( de Motif en medio de nuestra aplicacién para Mac.

Lexi necesita un modo de determinar los estdndares de interfaz de usuario a los que est4 dirigido,
para asf crear los itiles apropiados. No sélo debemos evitar hacer llamadas explfcitas a constructores;
también debemos ser capaces de reemplazar un conjunto completo de itiles ficilmente. Podemos lo-
grar ambas cosas abstrayendo el proceso de creacion de objetos. Un ejemplo ilustrard qué queremos
decir con esto.

CLASES FABRICAY PRODUCTO

Normalmente podemos crear una instancia de una barra de desplazamiento de Motif con el siguiente
cédigo C++:

BarraDeDesplazamien/to' barra = new BarraDeDesplazamientoMotif;
/

Esta es la clase de c6digo que debemos evitar si queremos minimizar las dependencias de la interfaz
de usuario en Lexi. Supongamos que inicializamos barra como sigue:
)

BarraDeDesplazamiento* barra =
- fabricalGU->CrearBarraDeDesplazamiento();

donde fabricalGU es una instancia de la clase FabricaMotif. CrearBarrabDeDesplazamiento de-
vuelve una instancia de la subclase correcta de BarraDeDesplazamiento para la interfaz de usuario
deseada, en este caso Motif. En cuanto a los clientes, el efecto es el mismo que llamar directamente al
constructor de BarraDeDesplazamientoMotif, pero con una diferencia crucial: ya no hay nada en el ¢6-
digo que haga referencia a Motif por su nombre. El objeto fabricalIGu abstrae el proceso de creacién
no solo de barras de desplazamiento para Motif, sino de barras de desplazamiento para cualquier es-
téndar de interfaz de usuario. Y tampoco se limita a producir barras de desplazamiento, sino que pue-
de fabricar una amplia variedad de dtiles, incluyendo barras de desplazamiento, botones, campos de
entrada, meniis, etcétera.

Todo esto es posible porque FabricaMotif es una subclase de FabricalGU, una clase abstracta que
define una interfaz general para crear glifos de Gtiles. Incluye operaciones como CrearBarraDeDes-
plazamiento y CrearBoton para diferentes tipos de glifos de ttiles (widgets). Las subclases de Fabri-
calGU implementan estas operaciones para devolver glifos tales como BarraDeDesplazamientoMotif
y BotonPM que implementan una interfaz de usuario en concreto. La Figura 2.9 muestra la jerarquia
de clases resultante para los objetos fabricalIGu.

Decimos que las fibricas crean objetos producto. Ademis, los productos creados por una fibrica
se relacionan entre si; en este caso, los productos son todos ftiles (widgets) con el mismo estilo de in-
terfaz de usuario. La Figura 2.10 muestra algunas de las clases necesarias para que las fibricas traba-
jen con glifos de tiles.

La dltima cuestidn a la que tenemos que responder es de d6nde viene la instancia de FabricaIGu.
La respuesta es que de cualquier sitio. La variable fabricalGU podrfa ser un miembro estdtico de una
clase conocida, o incluso una variable local si toda la interfaz de vsuario se creara dentro de la misma
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Figura 2.9: Jerarquia de clases de FabricalGU
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clase o funcién. Hay un patrén de disefio, el Singleton (119), que pcrmite_ tratar con objetos conocidos
de los que s6lo hay una instancia, como es este caso. Lo importante es 1n1<31€1l|zar fabricaIGUden un
punto del programa que esté antes de que se use por primera vez para crear iitiles, pero después de que
esté claro qué interfaz de usuario se desea. o o

Sila igterfaz de usuario se conoce en tiempo de compilacién, fabricalGu puede ser inicializada
con una simple asignacién de una nueva instancia de una fdbrica al comienzo del programa:

FabricaIGu* fabricalGU = new FabricaMotif;

Si el usuario puede especificar la intetfaz de usuario con un nombr_e al inicializar el programa, enton-
ces el c6digo para crear la fébrica podrfa ser el s_igmente:

FabricalGU* fabricalGU; .
const char* nombreEstilo = getenv (" INTERFAZ_DE_USUARIO®);

// el usuario o el entorno lo proporcionan al principio

if (strcmp(nombreEstilo, *Motif®) == 0) {
fabricalGU = new FabricaMotif;

} else if (strcmp(nombreEstilo, *presentation_Manager®) == @) {
fabricalGU = newI FabricaPM;

‘

} else { -

/

faoricalGU  new FabricalGUPradeterminada;
;

}

Hay formas mds sofisticadas de seleccionar la fbrica en tiempo de.ejecucliér.\. Por ejemplo, po_dt;l:’x;n;sz
tener un registro que hiciera corresponder cadenas c'ie texto con objetos fabrica. Eso nos permitin e
gistrar instancias de nuevas subclases de fabricas sin qunﬁcar el c§d1g0 existente, cfomo requller .

enfoque anterior. Y no tenemos que enlazar todas las fébncas dependlentes_de la p.lata orma t‘int af apli-
cacién. Esto es importante, porque podrfa no ser posible enlazar una FabricaMotif en una plataforma

ita-Motif. ) .

e 3:;21[;:;3: es que una vez que hemos configurado la :dplic.acién con el ob_|e.to fébn(;a adecua.dc.),
a partir de entonces se activa su estilo de interfaz de usuario. Si camb.lamos de idea, podemos rlexpl-
cializar fabricalGU con una fébrica para otro estilq de mtcﬂ'gzi dt_z usuario, y reconstruir entonces la in-
terfaz. Independientemente de c6mo y cudndo decidamos mlc!nhzar fa.bncaI.GU: sabe‘mos gutt_: unz}évcz
que lo hagamos la aplicacién puede crear la interfaz de usuario apropiada sin ninguna modificacion.

PATRON ABSTRACT FACTORY (FABRICA ABSTRACTA)

Las fibricas y los productos son los principales participantes fiel patrén. Apstract Factory 579). l::j§te pt:
trén muestra cémo crear familias de objetos producto relacionados sin instanciar las clases 1re:: >
mente. Es apropiado sobre todo cuando el nimero y tipo de los objetos pr.oducto pcr:ir_mlr)ccl:e <;“onmsi l:;as
te y hay diferencias entre Ias distintas familias de productos. Podemos elegir entre lzfs istintas da lias
creando una instancia de una fibrica concreta y usdndola de forma consistente para crear prod ucl o;’_
partir de entonces. También podemos cambiar familias completas de produc}os reempla}z:fm o ad aa
brica concreta con una instancia de otra diferente. La importancia que el patrén Abstra((:jt dctoryloaﬁ_
las familias de productos diferencia a éste de otros patrones de creacidn, que comprenden un so

po de objetos producto.

- G e ar g . .
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2.6.

PERMITIR MULTIPLES SISTEMAS DE VENTANAS

El estilo de la interfaz de usuario es s6lo una de las muchas cuestiones que tienen que ver con la por-
tabilidad. Otra es el entorno de ventanas en el que se ejecuta Lexi. Un sistema de ventanas crea la ilu-
sién de ventanas solapadas en una pantalla de mapa de bits. También controla el espacio en pantalla
para las ventanas y dirige hacia ellas la entrada del teclado y del rat6n. Actualmente existen varios sis-
temas de ventanas importantes y, en gran medida, incompatibles (por ejemplo, Macintosh, Presenta-
tion Manager, Windows, X). Nos gustarfa que Lexi se ejecutase en tantos de ellos como fuese posible,
por la misma razén por la que permitimos miiltiples estdndares de interfaz de usuario.

PODEMOS USAR UNA FABRICA ABSTRACTA?

A primera vista esto puede parecer otra ocasién para aplicar el patrén Abstract Factory. Pero las res-
tricciones en cuanto a la portabilidad del sistema de ventanas difieren significativamente de las de la
independencia de la interfaz de usuario. )

En aquel caso, cuando aplicdbamos el patrén Abstract Factory estdbamos asumiendo que defini-
riamos clases concretas de itiles para cada estdndar de interfaz de usuario. Eso significaba que podrf-
amos derivar cada producto concreto para un estdndar en particular (por ejemplo, BarraDeDesplaza-
mientoMotif y BarraDeDesplazamientoMac) de una clase de producto abstracta (por ejemplo,
BarraDeDesplazamiento). Pero supongamos que ya tenemos varias jerarquias de clases de diferentes
vendedores, una por cada estindar de interfaz de usvario. Por supuesto, es altamente improbable que
estas jerarquias sean en modo alguno compatibles. Asi que no tendremos una clase de producto abs-
tracta por cada tipo de iitil (BarraDeDesplazamiento, Boton, Menu, etc.) y el patrén Abstract Factory
no funcionard sin esas clases cruciales. Tenemos que hacer que las diferentes jerarqufas de itiles se ad-
hieran a un conjunto comiin de interfaces de productos abstractas. Sélo entonces podriamos declarar
las operaciones Crear. .. en nuestra interfaz de fébrica abstracta.

En el caso de los iitiles resolvimos este problema desarrollando nuestras propias clases abstractas
y concretas de productos. Ahora nos enfrentamos a un problema similar cuando intentamos que Lexi
funcione en diferentes sistemas de ventanas; a saber, que los diferentes sistemas de ventanas tienen in-
terfaces de programacién incompatibles. Esta vez, no obstante, las cosas son un poco mis dificiles,
porque no podemos permitimos implementar nuestro propio sistema de ventanas no estdndar.

Pero nos salva que las interfaces de los sistemas de ventanas, al igual que las de los diferentes es-
tdndares de interfaces de usuario, no son radicalmente diferentes unas de otras, porque por lo general
todos los sistemas de ventanas hacen las mismas cosas. Necesitamos un conjunto uniforme de abs-
tracciones de ventanas que nos permitan tomar diferentes implementaciones de sistemas de ventanas
y poner cualquiera de ellas bajo una interfaz comin.

ENCAPSULAR DEPENDENCIAS DE IMPLEMENTACION

En la Seccién 2.2 introducimos una clase Ventana para mostrar un glifo o una estructura de giifos en
pantalla. No especificamos el sistema de ventanas con el que trabajaba este objeto, porque la verdad
es que no proviene de ningiin sistema de ventanas. La clase Ventana encapsula las operaciones que sue-
len hacer las ventanas en los diferentes sistemas de ventanas:

» Proporcionan operaciones para dibujar formas geométricas bisicas.
+ Pueden minimizarse y maximizarse a s{ mismas.
» Pueden cumbiar su tamafio.
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clase o funcién. Hay un patrén de disefio, el Singleton (119), que pcrmite_ tratar con objetos conocidos
de los que s6lo hay una instancia, como es este caso. Lo importante es 1n1<31€1l|zar fabricaIGUden un
punto del programa que esté antes de que se use por primera vez para crear iitiles, pero después de que
esté claro qué interfaz de usuario se desea. o o

Sila igterfaz de usuario se conoce en tiempo de compilacién, fabricalGu puede ser inicializada
con una simple asignacién de una nueva instancia de una fdbrica al comienzo del programa:

FabricaIGu* fabricalGU = new FabricaMotif;

Si el usuario puede especificar la intetfaz de usuario con un nombr_e al inicializar el programa, enton-
ces el c6digo para crear la fébrica podrfa ser el s_igmente:

FabricalGU* fabricalGU; .
const char* nombreEstilo = getenv (" INTERFAZ_DE_USUARIO®);

// el usuario o el entorno lo proporcionan al principio

if (strcmp(nombreEstilo, *Motif®) == 0) {
fabricalGU = new FabricaMotif;

} else if (strcmp(nombreEstilo, *presentation_Manager®) == @) {
fabricalGU = newI FabricaPM;

‘

} else { -

/

faoricalGU  new FabricalGUPradeterminada;
;

}

Hay formas mds sofisticadas de seleccionar la fbrica en tiempo de.ejecucliér.\. Por ejemplo, po_dt;l:’x;n;sz
tener un registro que hiciera corresponder cadenas c'ie texto con objetos fabrica. Eso nos permitin e
gistrar instancias de nuevas subclases de fabricas sin qunﬁcar el c§d1g0 existente, cfomo requller .

enfoque anterior. Y no tenemos que enlazar todas las fébncas dependlentes_de la p.lata orma t‘int af apli-
cacién. Esto es importante, porque podrfa no ser posible enlazar una FabricaMotif en una plataforma

ita-Motif. ) .

e 3:;21[;:;3: es que una vez que hemos configurado la :dplic.acién con el ob_|e.to fébn(;a adecua.dc.),
a partir de entonces se activa su estilo de interfaz de usuario. Si camb.lamos de idea, podemos rlexpl-
cializar fabricalGU con una fébrica para otro estilq de mtcﬂ'gzi dt_z usuario, y reconstruir entonces la in-
terfaz. Independientemente de c6mo y cudndo decidamos mlc!nhzar fa.bncaI.GU: sabe‘mos gutt_: unz}évcz
que lo hagamos la aplicacién puede crear la interfaz de usuario apropiada sin ninguna modificacion.

PATRON ABSTRACT FACTORY (FABRICA ABSTRACTA)

Las fibricas y los productos son los principales participantes fiel patrén. Apstract Factory 579). l::j§te pt:
trén muestra cémo crear familias de objetos producto relacionados sin instanciar las clases 1re:: >
mente. Es apropiado sobre todo cuando el nimero y tipo de los objetos pr.oducto pcr:ir_mlr)ccl:e <;“onmsi l:;as
te y hay diferencias entre Ias distintas familias de productos. Podemos elegir entre lzfs istintas da lias
creando una instancia de una fibrica concreta y usdndola de forma consistente para crear prod ucl o;’_
partir de entonces. También podemos cambiar familias completas de produc}os reempla}z:fm o ad aa
brica concreta con una instancia de otra diferente. La importancia que el patrén Abstra((:jt dctoryloaﬁ_
las familias de productos diferencia a éste de otros patrones de creacidn, que comprenden un so

po de objetos producto.
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2.6.

PERMITIR MULTIPLES SISTEMAS DE VENTANAS

El estilo de la interfaz de usuario es s6lo una de las muchas cuestiones que tienen que ver con la por-
tabilidad. Otra es el entorno de ventanas en el que se ejecuta Lexi. Un sistema de ventanas crea la ilu-
sién de ventanas solapadas en una pantalla de mapa de bits. También controla el espacio en pantalla
para las ventanas y dirige hacia ellas la entrada del teclado y del rat6n. Actualmente existen varios sis-
temas de ventanas importantes y, en gran medida, incompatibles (por ejemplo, Macintosh, Presenta-
tion Manager, Windows, X). Nos gustarfa que Lexi se ejecutase en tantos de ellos como fuese posible,
por la misma razén por la que permitimos miiltiples estdndares de interfaz de usuario.

PODEMOS USAR UNA FABRICA ABSTRACTA?

A primera vista esto puede parecer otra ocasién para aplicar el patrén Abstract Factory. Pero las res-
tricciones en cuanto a la portabilidad del sistema de ventanas difieren significativamente de las de la
independencia de la interfaz de usuario. )

En aquel caso, cuando aplicdbamos el patrén Abstract Factory estdbamos asumiendo que defini-
riamos clases concretas de itiles para cada estdndar de interfaz de usuario. Eso significaba que podrf-
amos derivar cada producto concreto para un estdndar en particular (por ejemplo, BarraDeDesplaza-
mientoMotif y BarraDeDesplazamientoMac) de una clase de producto abstracta (por ejemplo,
BarraDeDesplazamiento). Pero supongamos que ya tenemos varias jerarquias de clases de diferentes
vendedores, una por cada estindar de interfaz de usvario. Por supuesto, es altamente improbable que
estas jerarquias sean en modo alguno compatibles. Asi que no tendremos una clase de producto abs-
tracta por cada tipo de iitil (BarraDeDesplazamiento, Boton, Menu, etc.) y el patrén Abstract Factory
no funcionard sin esas clases cruciales. Tenemos que hacer que las diferentes jerarqufas de itiles se ad-
hieran a un conjunto comiin de interfaces de productos abstractas. Sélo entonces podriamos declarar
las operaciones Crear. .. en nuestra interfaz de fébrica abstracta.

En el caso de los iitiles resolvimos este problema desarrollando nuestras propias clases abstractas
y concretas de productos. Ahora nos enfrentamos a un problema similar cuando intentamos que Lexi
funcione en diferentes sistemas de ventanas; a saber, que los diferentes sistemas de ventanas tienen in-
terfaces de programacién incompatibles. Esta vez, no obstante, las cosas son un poco mis dificiles,
porque no podemos permitimos implementar nuestro propio sistema de ventanas no estdndar.

Pero nos salva que las interfaces de los sistemas de ventanas, al igual que las de los diferentes es-
tdndares de interfaces de usuario, no son radicalmente diferentes unas de otras, porque por lo general
todos los sistemas de ventanas hacen las mismas cosas. Necesitamos un conjunto uniforme de abs-
tracciones de ventanas que nos permitan tomar diferentes implementaciones de sistemas de ventanas
y poner cualquiera de ellas bajo una interfaz comin.

ENCAPSULAR DEPENDENCIAS DE IMPLEMENTACION

En la Seccién 2.2 introducimos una clase Ventana para mostrar un glifo o una estructura de giifos en
pantalla. No especificamos el sistema de ventanas con el que trabajaba este objeto, porque la verdad
es que no proviene de ningiin sistema de ventanas. La clase Ventana encapsula las operaciones que sue-
len hacer las ventanas en los diferentes sistemas de ventanas:

» Proporcionan operaciones para dibujar formas geométricas bisicas.
+ Pueden minimizarse y maximizarse a s{ mismas.
» Pueden cumbiar su tamafio.
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¢ Pueden (re)dibujar sus contenidos a peticién, por ejemplo cuando son maximizadas o cuando se
muestra una parte que permanecfa oculta de su espacio en pantalla.

La clase Ventana debe abarcar la funcionalidad de las ventanas de diferentes sistemas de ventanas,
Consideremos dos filosofias extremas:

1. Interseccién de funcionalidad. La clase Ventana proporciona sélo la funcionalidad que es co-
miuin a fodos los sistemas de ventanas. El problema de este enfoque es que nuestra interfaz de
Ventana acaba siendo s6lo tan potente como el sistema de ventanas con menos capacidades.
No podemos aprovechamos de caracterfsticas més avanzadas incluso aunque la mayorfa (pe-
ro no todos) de los sistemas de ventanas las admitan,

2. Unidn de funcionalidad. Crear una interfaz que incorpora las capacidades de todos los siste-
mas existentes. El problema es que la interfaz resultante puede ser gigantesca e incoherente.
Adcmds, tendremos que cambiarla (y a Lexi, que depende de ella) cada vez que un vendedor
revise la interfaz de su sistema de ventanas.

Ninguno de los dos extremos es una soluci6n viable, de manera que nuestro disefio se situard en algidn
punto intermedio entre ambos. La clase Ventana proveerd una interfaz adecuada que tenga las caracte-
risticas més populares de los sistemas de ventanas. Como Lexi tratard directamente con ella, la clase
Ventana debe incluir también un conjunto bésico de operaciones grdficas que permita a los glifos di-
bujarse a s{ mismos en una ventana. La Tabla 2.3 muestra un ejemplo de las operaciones de la interfaz
de la clase Ventana.

i
i

Tabla 2.3: Interfaz de la clase Ventana

i Responsabilidades

Operaciones

gestion de ventanas | Virtual void Redibujar()
virtual void TraerAdelante{)
virtual void EnviarAtras()
virtual void Minimizar()
virtual void Maximizar() J

grdficos virtual void DibujarLinea(...)
virtual void DibujarRect(...)
virtual void DibujarPoligono(...)
virtual void DibujarTexto(...)

Ventana es una clase abstracta. Sus subclases concretas admiten los diferentes tipos de ventanas con
las que tratardn los usuarios. Por ejemplo, las ventanas de aplicacién, los iconos y los didlogos de avi-
s0s, son todos ellos ventanas, pero tienen comportamientos diferentes. As{ que podemos definir sub-
clases como VentanaDeAplicacion, Ventanalcono y VentanaDialogo para representar tales diferencias.
La jerarqufa de clases resultante le da a las aplicaciones como Lexi una abstraccién de las ventanas
uniforme e intuitiva, que no depende del sistema de ventanas de ningiin vendedor cr particular.
Ahora que hemos definido una interfaz de ventana para que Lexi trabaje con ella, jcudl es el pa-
pel del sistema de ventanas real de una plataforma concreta? Dado que no estamos implementando
nuestro propio sistema de ventanas, nuestra abstraccién de ventana deberd ser implementada en algin
lugar en términos de lo que proporciona el sistema de ventanas nativo. ; Dénde reside esa implemen-

tacién?
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Glifo L glito 1~

. Dibujar(Ventana) ’ Aedibujar()0-q-=-=--~-~ *I glifo->Dibujar(this) l
Minimizar()

EnviarAtras()

DibufarLineay)

A
S

Ventanalcono VentanaDjalogo

padre

VentanaAplicaclon

Minimizar() EnviarA(raos()

)
padre->EnviarAtras(

Un enfoque es implementar miiltiples versiones de la clase Ventana y sus subclases, una

da plataforma de ventanas. Tendrfamos que elegir la versién a usar cuando construyérar;aos Lg:ir para
una platafqrma dada. Pero imagine los dolores de cabeza que darfa el mantenimiento si tuviésemo. Fue
estar pendientes de g'miltiples clases, todas llamadas “Ventana”, pero cada una implementada err1n us (s*'ue
tema de ventanas dxfgren!e. Otra alternativa seria crear subclases dependientes de la implement:?cizssr;
para cada clase de la jerarqufa de Ventana —y acabar teniendo otro problema de explosién de subcl
ses como e.] que tuvimos cuando tratibamos de afiadir adornos—, Ambas alternativas tienen sus ; .
ventajas: ninguna nos da la flexibilidad de cambiar el sistema de ventanas después de haber co "lss-
doel programa. De manera que tendremos que tener diferentes ejecutables. et

) _nguna de estas opciones es muy atractiva, pero {qué otra cosa podemos hacer? Lo mismo qu
h}mmos para el formfneado ¥ la decoracién, es decir, encapsular el conceplo que var.;‘a Lo que c: :
b.la en este caso es la implementacién del sistema de ventanas, Si encapsulamos la funci(;naligad d un
sistema de ventanas en un objeto, podemos implementar nuestra clase Ventana y sus subclases enez i
minos de la mler.faz de ese objeto. Ademds, si esa interfaz sirve para todos los sistemas de vemnnaserr;
lo's que estamos interesados, no tendremos que cambiar Ventana nj ninguna de sus subclases para :
mitir diferentes sistemas de ventanas. Podemos configurar los objetos ventana para el sislem: de 5erl;
tanas que queramos simplemente pasindoles el objeto apropiado que lo encapsula. Incluso pod
configurar la ventana en tiempo de ejecucién. . podemos

VENTANAY VENTANAIVIP

Deﬁmren}os una jerarquia de clascs Ventanalmp aparte, para ocultar las implementaciones de los di
ft?rentes sistemas de ventanas. Ventanalmp es una clase abstracta para los objetos que encapsulan c;-
digo dependiente del sistema de ventanas. Para que Lexi funcione en un sistema de ventangs con :
to, cgnﬁguramos cada objeto ventana con una instancia de la subclase de Ventanalmp para ese sisleir:e-
El diagrama de la pégina siguicnte muestra 1a relacion entre las jerarquias de Ventana y Venlanalma:
Al ocultar las 'lmplem§nlacioncs en las clases Ventanalmp, evitamos contaminar las clases Venlg-.
;\a;:lsgrr:‘ gsgengegzta: del flst»)l[em: gc vécnlanas, lo que mantiene a la jerarquia de clases de Ventana re-
fia y estable. Ade i i j f i i
o admizirpn l?cVOS siystemas > venr:; nsz;;.mdc:mos ampliar ficilmente la jerarquia de implementacién
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- DispostitivaTraer DispositivoTraer DispositivoTraer
Adslante(} Adelante() Adelante()

DispositivoRect(...}

DispositivoRect...) DispositivoRect(...)

Subclases de Ventanalmp

Las subclases de Ventanalmp convierten peticiones en operaciones especificas del sistema de venta-
nas. Piense en el ejemplo que empleamos en la Secci6n 2.2, Definfamos Rectangulo: :Dibujar en tér-
minos de la operacién DibujarRect de la instancia de Ventana:

void Rectangulpi’:Dibujar (Ventana* v) {
v->DibujarR/e'ct(_x0, _ye, xi, _y1);
}

La implementaci6n predeterminada de DibujarRect usa la operacién abstracta para dibujar rectdngu-
los declarada por Ventanalmp:

void Ventana::DibujarRect (
Coord x@, Coord y@, Coord x1, Coord y1

) {
_imp->D,1’sposlt1voRect(x0, yo, x1, y1);
} '

donde _imp es una variable miembro de Ventana que guarda el objeto Ventanalmp con el que se con-
figuré la ventana. La implementacién de la ventana estd definida por la instancia de la subclase Ven-
tanalmp a la que apunta _imp. Para una VentanalmpX (esto es, una subclase de Ventanalmp para el sis-
tema de ventanas X), la implementacién de DispositivoRect puede parecerse a

void VentanalmpX::DispositivoRect (

Coord x@, Coord y@, Coord xi1, Coord y1
) {

int x = round(min(x@, x1)};

int y = round{min(y®, y1));

int ancho = round(abs(x® - x1));

int alto = round(abs(y® - y1));

XOrawRectangle(_dpy, _winid, _cg, x, y, ancho, alto);
}

DispositivoRect estd asi definido porque XDrawRectangle (la interfaz de X para dibujar un rectén-
gulo) define un rectingulo en términos de su esquina inferior izquierda, su ancho y su alto. Disposi-

tivoRect debe calcular estos valores a partir de los que recibe. En primer lugar datermina Ia esquina
inferior izquierda (ya que (xo, y0) puede ser cualquiera de las cuatro esquinas del rectdngulo) y luego
calcula el ancho y el alto.

VentanalmpPM (una subclase de Ventanalmp para Presentation Manager) definirfa Dispositivo-
Ract de esta otra forma:

void VentanalmpPM::DispositivoRect (
Coord x@, Coord y@, Coord x1, Coord y1
) {
Coord izquierda = min(x@, x1);
Coord derecha = max(x@, x1);
Coord inferior = min(y®, y1);
Coord superior = max(yo, y1);

PPOINTL punto[4];

punto[@].x = izquierda; punto[@].y = superior;
punto{1].x = derecha; punto{1].y = superior;
punto[2].x = derecha; punto{2].y = inferior;
punto[3].x = izquierda; punto(3].y = inferior;
if (

(GpiBeginPath(_hps, 1L) == false) !!

(GpiSetCurrentPosition(_hps, &punto[3]) == false) "
(GpiPolyLine(_hps, 4L, punto) == GPI_ERROR) ||
(GpiEndPath(_hps) == false)

) |

/! informar del error

} else {
GpistrokePath(_hps, 1L, OL);
}
}

(Por qué es tan diferente de la versién para X? Bueno, PM no tiene una operécién para dibujar rec-
tdngulos explicitamente, como si tenfa X. En lugar de eso, PM tiene una interfaz més general para es-
pecificar vértices de figuras formadas por varios segmentos (lo que se conoce como un path) y para
trazar o rellenar el drea que encierran. :

La implementacién para PM de DispositivoRect difiere bastante de la de X, pero eso no impor-
ta. Ventanalmp oculta las diferencias de las interfaces de los sistemas de ventanas tras una interfaz po-
tencialmente grande pero estable. Eso permite que los creadores de las subclases de Ventana se cen-
tren en la abstraccién de ventana y no en los detalles del sistema de ventanas. También nos permite
afiadir nuevos sistemas de ventanas sin afectar a las clases Ventana. -

Configurar Ventanas con Ventanalmps

Una cuesti6n clave que atin no hemos considerado es c6mo se configura una ventana con la subclase
correcta de Ventanalmp. Dicho de otra forma, jcudndo se inicializa _imp, y quién sabe qué sistema de
ventanas (y, consecuentemente, qué subclase de Ventanalmp) se ests usando? La ventana necesitar al-
gtn tipo de Ventanalmp aates de que pueda hacer nada interesante.
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\' Hay varias posibilidades, pero nos centraremos en una que hace uso del patrén Abstract Factqry
(79). Podemos definir una clase fibrica abstracta FabricaSistemaDeVentanas que proporciona una in-

“ . . . . .
terfaz para crear diferentes tipos de implementaciones de objetos dependientes del sistema de venta-
,  nas: :

) class FabricaSistemaDeventanas {

public:
) virtual ventanalmp* CrearVentanalmp() = @;

virtual ColorImp* CrearColorImp() = 0;
! virtual Fuentelmp* Crearfuentelmp() = 0;

...
/! una operacién °Crear..."” para todos los recursos

/1 del sistema de ventanas
h
Ahora podemos definir una fdbrica concreta para cada sistema de ventanas:

class FabricaSistemaDeVentanasPM : public FabricaSistemaDeVentanas {
virtual ventanalmp* Crearventanalmp()
{ return new VentanalmpPM; }
o, ,'J
i

class FabricaSv)‘:stamaDeVentanasX i public FabricaSistemaDeventanas {
virtual vertanalmp* CrearvVentanalmp{)
{ return new VentanalmpX; }
1o
| H
El constructor de la clase base Ventana puede usar la interfaz de FabricaSistemaDeVentanas para ini-
cializar el miembro _imp con el objeto Ventanalmp apropiado para el sistema de ventanas:
!
Ventana::Ventana () {
_imp = fabricaSistemaDeventanas->CrearvVentanalmp();

}

La variable fabricaSistemaDeVentanas es una instancia conocida de una subclase FabricaSistema-

DeVeutanas, similar a la variable fabricaIGu que definia el estdndar de interfaz de usuario. La varia-
ble fabricaSistemaDeVentanas se puede inicializar del mismo modo.

PATRON BRIDGE (PUENTE)

La clase Ventanalmp define una interfaz con los servicios comunes de los sistemas de ventanas, pero
su disefio viene dado por otras restricciones que las de la interfaz de Ventana. Los programadorcs de
aplicaciones no tratarin directamente con la interfaz de Ventanalmp, sino s6lo con objetos Ventana.
Por tanto, la interfaz de Ventanalmp no tiene por qué coincidir con la visién del mundo que tiene el
programador de la aplicacién, como fue nuestra preocupacién al disciiar la interfaz y la jerarquia de
clases de Ventana. La interfaz de Ventanalmp puede reflejar mejor lo que proporcionan realmente los
distintos sistemas de ventanas, con todas sus imperfecciones. Puede aproximarse a uno cualquiera de

=
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los enfoques de interseccin o de unién de funcionalidad, el que mejor se adapte al sistema de venta-
nas de destino.

Lo importante aquf es darse cuenta de que la interfaz de Ventana estd dirigida al programador de
aplicaciones, mientras que Veatanalmp est4 dirigida a los sistemas de ventanas. Separar la funcionali-
dad de las ventanas en las jerarquias de Ventana y Ventanalmp nos permite implementar y especiali-
zar estas interfaces de forma independiente. Los objetos de estas jerarqulas cooperan entre sf para que
Lexi funcione en varios sistemas de ventanas sin ninguna modificacién.

La relacién entre Ventana y Ventanalmp es un ejemplo del patr6n Bridge. El prop6sito de este pa-
trén es permitir separar jerarquias de clases para que trabajen juntas incluso cuando ambas evolucionan
de forma independiente. Nuestro criterio de disefio nos lleva a crear dos Jjerarqufas de clases separadas,
una que representa la nocién I6gica de ventana, y otra para representar diferentes implementaciones de
ventanas. El patr6n Bridge nos permite mantener y mejorar nuestras abstracciones de ventanas sin to-
car el c6digo dependiente del sistema de ventanas, y a la inversa.

OPERACIONES DE USUARIO

Parte de 1a funcionalidad de Lexi estd disponible en la representacién WYSIWYG del documento. E!
usuario introduce y borra texto, mueve el punto de insercién y selecciona partes del texto mediante el
rat6n o tecleando directamente sobre el documento. A otras funciones se accede de manera indirecta a
través de operaciones de usuario de los mends desplegables, botones y atajos de teclado de Lexi. La
funcionalidad incluye operaciones para :

crear un nuevo documento,

abrir, guardar e imprimir un documento existente,

cortar y pegar el texto seleccionado,

cambiar la fuente y el estilo del texto seleccionado,

cambiar el formateado del texto, como su alineacidn y justificado,
salir de la aplicacién,

etcétera, etcétera.

Lexi proporciona diferentes interfaces de usuario para llevar a cabo estas operaciones, pero no que-
remos asociar una determinada operacién de usuario con una interfaz en particular, ya que podemos
querer tener varias interfaces de usuario para la misma operacién (por ejemplo, podemos pasar la pé-
gina usando un botén o una operaci6n de mend). También podemos querer cambiar la interfaz en ug
futuro.

Ademds, estas operaciones estdn implementadas en muchas clases distintas. Como programado-
res, queremos acceder a su funcionalidad sin crear muchas dependencias entre las clases de imple-
mentacién y de usuario. Si no, acabarfamos por tener una implementacién fuettemente acoplada, que
seria mds dificil de comprender, ampliar y mantener.

Para complicar mds las cosas, queremos que Lexi soporte operaciones de deshacer y repetit® para
la mayorfa de sus funciones, pero no para todas. En concreto, queremos ser capaces de deshacer ope-
raciones que modifican el documento, como eliminar, con las que el usuario puede perder muchos da-
tos sin darse cuenta. Sin embargo, no deberiamos intentar deshacer operaciones como guardar un di-
bujo o salir de la aplicaci6n. Estas operaciones no deberian tener efecto en el proceso de deshacer.
Tampoco queremos un limite arbitrario en el ndmero de niveles de deshacer y repetir.

Estd claro que permitir operaciones de usuario es fundamental en la aplicacién. El objetivo es con-
seguir un mecanismo simple y extensible que satisfaga todas estas necesidades.

¥ Es decir, volver a realizar una operacion a la que se dio marcha airss (se anularon sus efectos).



ENCAPSULAR UNA PETICION

Desde nuestra perspectiva de disefladores, un mend desplegable no es mds que otro tipo de glifo que
contiene otros glifos. Lo que distingue a los mends desplegables de otros glifos que tienen hijos es
que la mayorfa de los glifos de los menis hacen alguna operacién en respuesta a un clic del ratén.

Supongamos que estos glifos son instancias de una subclase de Glifo llamada ElementoDeMenu
¥y que éstos hacen su trabajo en respuesta a una peticién de un cliente.S Llevar a cabo la peticién puede
implicar una operacién en un objeto, o muchas operaciones sobre muchos objetos, o algo entre medias,

Podrfamos definir una subclase de ElementoDeMenu para cada operacién de usuario y luego co-
dificar cada subclase para que realizase la peticién. Pero eso no es lo cofrecto: no necesitamos una sub-
clase de ElementoDeMenu para cada petici6n, de la misma manera que no necesitamos una subclase
para cada cadena de texto de un mend desplegable. Es més, este enfoque acopla la petici6n a una in-
terfaz de usuario determinada, haciendo que sea dificil satisfacer la peticién a través de otro elemento
de la interfaz.

Para ilustrar esto, supongamos que pudiéramos avanzar a la dltima pdgina del documento tanto
con un elemento de ment como pulsando en un icono de la interfaz de Lexi (que puede ser més con-
veniente para documentos cortos). Si asociamos la peticién con un ElementoDeMenu a través de 1a he-
rencia, tendremos que hacer lo mismo para el icono y cualguier otro tipo de til que pueda responder
a dicha peticién. Esto puede dar lugar a un nimero de clases cercano al producto del niimero de tipos
de dtiles por el nimero de peticiones.

Lo que falta es un mecanismo que nos permita parametrizar los elementos de mend con la peticién
que deben llevar a cabq;'De esa forma evitarfamos la proliferacién de subclases y permitirfamos mds
flexibilidad en tiempo'de ejecucién. Podrfamos parametrizar ElementoDeMenu con la funcién a lla-
mar, pero eso no serfa una buena solucién, por al menos tres razones:

1. No soluciona el problema de deshacer/repetir.
Es diffcil asociar ¢l estado a una funcién. Por ejemplo, una funcién que cambia la fuente ne-
cesita saber qué fuente cambiar.

3. Las funciones son dificiles de extender y es dificil reutilizar partes de ellas.

Estas razones sugieren que deberfamos parametrizar los elementos de mend con un objeto, y no con
una funcién. De ese modo podrfamos usar la herencia para ampliar y reutilizar la implementaci6n de
la peticién, y también tendrfamos un lugar donde almacenar el estado e implementar la funcionalidad
de deshacer/repetir. Este es otro ejemplo de encapsulacién del concepto que varfa, en este caso una pe-
ticién. Encapsuluremos cada peticién en un objeto orden.”

CLASE ORDENY SUS SUBCLASES

En primer lugar definiremos una clase abstracta Orden que proporciona una interfaz para emitir una
peticién. La intecfaz bésica consiste en una dnica operaci6n abstracta denominada “Ejecutar”, Las sub-
clases de Orden implementan Ejecutar de distintas formas para satisfacer diferentes peticiones. Algu-
nas subclases pueden delegar parte del trabajo, o todo, en otros objetos. Otras subclases pueden ser ca-
paces de responder a la peticién por sf solas (véase 1a Figura 2.11). No obstante, para ¢l solicitante un
objeto Orden no es més que eso, un objeto Orden —todos son tratados por igual—.

Ahora ElementoDeMenu puede almacenar un objeto Orden que satisface una peticién (Figura
2.12). Le damos a cada objeto elemento de mend una instancia de la subclase de Orden que resulta

? Conceplualmente, el cliente s ef usuario de Lexi, pero en realidad es otro objeto (coma un despachador de eventos) que gestiona las en-

tradas del usvario.
* Command en el original en inglés. (M. del T)

Figura 2.11: Parte de la jerarquia de clases de Orden

Orden
Ejecutar()
| T ! [
OrdenPeg_ar OrdenFuente OrdenGuardar guardar OrdenSall
Ejocutar() | Eioeutar Ejecutar() 9 Ejecutar)) 9
bufer E nuevaFuente | H ’ '
) lJ 1
¥ T .
muestra un . B
' ' : cuua . (‘;adg i alogoE if {documento modificado) {
? que permite al guardar->Ejecutar()
pegar el contenido| hacer que el texto usuario dar un i L
del bifer en ol seleccionado . gcmbre al salir de la aplicacion
documento aparezca con la ocumento y . i
! nueva fuente Eg;’%’o con ese

Figure 2.12: Relacién entre ElementoDeMenu y Orden

Giifo

ElementoDeMenu l(%orden Orden

Pulsado() 9 Ejecutar()

,o;den»Ejecutar();. E’ '"-:Z&‘--__

apropiada para esc elemento, de la misma manera que especificamos el texto que aparecerd en él.
Cuando el usuario selecciona un elemento de menii en concreto, el correspondiente ElementoDeMe-
nu simplemente llama a Ejecutar sobre su objeto Orden para realizar Ja peticién. Nétese que los boto-
nes y otros dtiles pueden usar objetos Orden igual que lo hacen los elementos de mend.

CAPACIDAD DE DESHACER®

Es imponuqtf: quc las aplicaciones interactivas cuenten con la capacidad de deshacer/repetir. Para des-
hacer y repetir 6rdenes, afiadiremos una operacién Deshacer a 1a interfaz de Orden, que anula los efec-

* El término original en inglds es undoability. Tanto éste como ¢l verbo corres i i
: . 0¢ pondiente, undo, hacen alusién, en esle contexto, a la accid
ge d:f:-sm:rcha .m;fl‘,' l::l"(PT‘BCA:IEs. esta es, a la posibilidad de revertir los efectos de una operacién anterior. Si bien “deshacer” :s::l:z llr.:
uccién demasiado literal (e no sanciona esta acepcion) se ha optado ella al estar ! t i
e (o tes ) p por estar cominmente aceptada en fa mayorfa de las apli-
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tos de la operacién Ejecutar precedente, usando
en el caso de una OrdenFuente, la opera
ta el cambio de fuente junto con la fuent
te devolverfa el texto a su fuente original.

A veces la capacidad de deshacer tiene que
para cambiar la fuente de una se

mos que ¢l

causar que la peticién des
repite ese cambio de fuente varias veces,

de operaciones deshacer para regresar a
cutar una orden fue nulo, entonces no

Asi que par:
“versible.a 1a inte

HISTORIAL DE ORDENES

E! paso final para soport
es decir, una lista de las
se parece a esto:

g

leccién no hace nada si el texto ya aparece en esa

1 usuario selecciona parte del texto y reali

to. ;Cudl deberfa ser el resultado de la siguiente pel
hacer hiciera algo igualmente sin sent
no deberfa tener que realizar exactamente el mismo nimero

la Giltima operaci6n con sentid
hay necesidad de la correspondiente operacién deshacer.
a determinar si una orden se puede deshacer, afia
rfaz de Orden. Reversible devuel
redefinir esta operaci6n para devolver verdadero o

ar niveles arbitrarios de deshacer y repetir
frdenes ejecutadas (y las anuladas

1a informacién que ésta haya guardado. Por ejemplo,

ci6n Ejecutar deberfa guardar la parte del texto a la que afec-
e o fuentes originales. La operacién Deshacer de OrdenFuen-

ser establecida en tiempo de ejecucion. Una peticién
fuente. Suponga-

73 un cambio de fuente que no tiene ningdn efec-
ticién deshacer? {Un cambio sin sentido deberfa
ido? Probablemente no. Si el usuario

o. Si el resultado final de eje-
diremos una operacién abstracta Re-

ve un valor 16gico, y las subclases de Orden pueden
falso basandose en criterios de tiempo de ejecuci6n.

es definir un historial de érdenes,
). Conceptualmente, el historial de 6rdenes

«~—ordenes anteriores

Cada circulo representa un objeto Orden. En
més a la izquierda fue la primera que se ejecu
cesivamente hasta la orden més recien
quetada como “presente” lleva la cuenta dec

Para deshacer

temente ejecutad

la dltima orden, simplementc llamarcmos a Desh

presente

este caso el usuario ha ejecutado cuatro 6rdenes. La de
t6, seguida por la segunda de mis a la izquierda y asf su-
a, que es la de més ala derecha. La linea eti-

w4l fue la dltima orden ejecutada (0 anulada).
acer sobre la orden mds reciente:

Deshacer ()

presente
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. echuss‘f):r?: gle}gl: ggt:\r::;énddehdeshacer. mo;;mos la linea “presente” una orden hacia la izquierda
o deshacer, se anulard la siguiente orde i j ,

) 1 n m4s recientemente e;
Sielt jecutada de la
sma manera que se hizo con ésta, y nos encontraremos en el estado que se muestra a continuacién:

-—— pasado | futuro

presente

E;:g; ic:)l:‘izr\ézr(sjisiémo s‘izrlnpl‘ement:aj repitiendo este procedimiento obtenemos multiples niveles de
acer. El nimero de estos ni imi i istori
Speracic stos niveles s6lo est4 limitado por la longitud del historial de
iia l;:x;z; :;ge(;:' l\;nla{ r:)rdt:jn lque se acaba dle deshacer, hacemos lo mismo pero a la inversa. Las 6rdenes
inea del presente son las que se pueden deshacer en ui epeti
! n futuro. Para re ilti-
ma orden anulada, llamamos a Ejecutar en Ia orden situada a la derecha de la linea actualPem fa dld

<

presente

Ejecutar ()

A continuacién movemos la linea del presente de manera que la siguiente of acidn di -
p .. sz .
. DS q 18Ul per n de lepel r llama:

rda rcpem‘ sobre la Slgmenle orden en el futuro. l i

futuro

pasado

presente

(l;:; ;sluliui::t:’i’g::j il‘adsel%:ll?:;: Spcracién‘ 'n‘OD es otro repetir, sino un deshacer, entonces se anular4 la or-
f presente”’. De esta manera el usuario puede i i i
; t e ir hacia delan
en €l tiempo tanto como sea necesario para recuperarse de los errofes tey hacia airls



PATRON COMMAND (ORDEN)

Las 6rdenes de Lexi son una aplicacién del patrén Command (215), el cual .d_escril?c_ cémo encapsu!ar
una peticién. El patrén Command prescribe una interfaz uniforme para emilir peticiones que permite
configurar los clientes para que traten diferentes peticiones. La interfaz ocqlta a los che:nfcs la imple-
mentaci6n de las peticiones. Una orden puede delegar toda la implementg\cnén de la peticién, parte de
ella o nada en otros objetos. Esto es perfecto para aplicaciones como Lexi, que deber} proporcionar un
acceso centralizado a la funcionalidad que se encuentra desperdigada por toda la aplicacién. El patrén
también trata los mecanismos de deshacer y repetir incorporados en la interfaz bésica de Orden.

2.8.

REVISION ORTOGRAFICA E INSERCION DE GUIONES®

El dltimo problema de disefio tiene que ver con el andlisis del texto, en concret_o con la revisién orto-
gréfica y la introduccién de puntos de inserci6n de guiones donde sea necesario para lograr un buen
formateado. L

Las restricciones son similares a las que tuvimos en el problema de disefio del formateado, enla
Seccién 2.3. Al igual que con las estrategias de divisién de lineas, hay més de una manera de revisar
la ortograffa y de calcular;los puntos donde se pueden in§ertar guiones .de separacién. Por tanto, aquf
también queremos permitir miiltiples algoritmos. Un conjunto de algoritmos puede proporcionar una
eleccién de compromiss entre espacio/tiempo/calidad.

También queremos evitar implementar esta funcionalidad en la estructura del documento. Este ob-
jetivo es incluso més importante aquf que en el caso del formateado, ya que la revisién ortogréfica y
la inserci6n de guiones son sélo dos de todos los tipos potenciales de andlisis que pod.emos querer que
permita Lexi. Sin duda, querremos ampliar las capacidades analfticas de Lexi con el tiempo. Podemos
afiadir bisquedas, herramientas de contar palabras, una utilidad _de cdlculo para sumar los valores de
una tabla, revisién gramatical, etcétera. Pero no queremos cambiar la clase Glifo y todas sus subcla-
ses cada vez que introducimos nuevas funcionalidades de este tipo. . .

Este rompecabezas lo forman en realidad dos piezas: (1) acceder a la informacién que va a ser ana-
lizada, que se gncuentra repartida entre los glifos de la estructura del documento, y (2) hacer el andli-
sis. Veamos ambas piezas por separado.

ACCEDER A INFORMACION DISPERSA

Hay muchos tipos de andlisis que requieren examinar el texto caricter a carcter. El texto a analizar
estd repartido en una estructura jerdrquica de objetos glifo. Para examinar el texto en dicha estructura
necesitamos un mecanismo de acceso que conozca las estructuras de datos en las que se almaccnan los
objetos. Algunos glifos pueden almacenar sus hijos en listas enlazadas, otros tal vez usen arrays, y
otros pueden usar estructuras de datos mds extrafias. Nuestro mecanismo de acceso debe ser capaz de
tratar con todas estas posibilidades. ) . .

Una complicacién afiadida es que los diferentes andlisis acceden a la informaci6n de diferentes fonnils.
La mayorfa dc los anlisis recorrerdn el texto de principio a fin, pero algunos harén_lo contrario —una bis-
queda hacia atrds, por ejemplo, necesita examinar el texto hacia atrds en vez de hacxa-delante—. Otras ope-
raciones, como la evaluacién de expresiones algebraicas, podrian necesitar un recorrido en-orden.

* igi i i i i labras) o dividir (una palabra al final de
El original en inglés es hyphenation. Segin el Webster, es la accién y efecto de conecl.ar (dosvpn a

1a linea) congun guidn. En este contexto significa lo segundo. En espafiol se suele usar el término “guionado™, que no aparece en ¢l DRAE. Nos-
otros 1o hemeos traducido g \f como “i i6n de guiones™. (N. del T.)

Por tanto, nuestro mecanismo de acceso se tiene que acomodar a diferentes estructuras de datos,
y debemos permitir diferentes tipos de recorridos, como pre-orden, post-orden y en-orden.

ENCAPSULAR EL ACCESQY EL RECORRIDO

Por ahora nuestra interfaz de glifo usa un fndice entero para que los clientes se refirieran a sus hijos.
Si bien esto puede ser razonable para las clases de glifo que almacenan sus hijos en un array, puede
ser ineficiente para glifos que utilizan una lista enlazada. Un papel importante de la abstraccién de gli-
fo es ocultar-la estructura de datos en la que se almacenan los hijos. De ese modo podemos cambiar la
estructura de datos de un glifo sin que esto afecte a otras clases.

Por tanto, sélo el glifo puede saber la estructura de datos que usa. Como corolario, la interfaz de
glifo no deberfa orientarse hacia una estructura de datos u otra; no deberfa adecuarse mejor a arrays
que a listas enlazadas, por ejemplo.

Podemos solucionar este problema y permitir diferentes tipos de recorridos al mismo tiempo. Po-
demos poner diferentes capacidades de acceso y recorrido directamente en las clases glifo y propor-
cionar un modo de elegir entre ellas, tal vez mediante una constante enumerada como paridmetro. Las
clases se pasarfan este pardmetro de unas a otras durante un recorrido para garantizar que estén ha-
ciendo el mismo tipo de recorrido. También deben pasar cualquier informacién acumulada durante el
recorrido.

Podriamos afiadir las siguientes operaciones abstractas a la interfaz de Glifo para permitir este en-
foque: :

void Primero({Recorrido tipo)
void Siguiente()

bool HaTerminado()

Glifo* ObtenerActual()

void Insertar(Glifo*)

Las operaciones Primero, Siguiente y HaTerminado controlan el recorrido. Primero lo inicializa. Re-
cibe el tipo de recorrido como un parimetre de tipo Recorrido, una constante enumerada que tiene va-
lores tales como HIJOS (para recorrer sélo los hijos directos del glifo), PREORDEN (para recorrer la es-
tructura completa en preorden), POSTORDEN y ENORDEN. Siguiente avanza hasta el siguiente glifo del
recorrido, y HaTerminado informa si el recorrido ha terminado o no. Obteneractual sustituye a la ope-
racién Hijo, y accede al glifo actual del recorrido. Insertar sustituye la operaci6n antigua, insertan-
do el glifo dado en la posicién actual.

Un andlisis usarfa el siguiente cédigo C++ para hacer un recorrido preorden de una estructura de
glifos que tiene como raiz g:

Glifo* g;

for (g->Primero(PREORDEN); lg->HaTerminado(); g->Siguiente()) {
Glifo* actual = g->ObtenerActual();

// hace algin anélisis

}

Nétese cé6mo ha desaparecido el indice entero de la interfaz de glifo. Ya no hay nada que predisponga
la interfaz hacia un tipo de coleccién u otra. También les ahorramos a los clientes tener que imple-
mentar ellos mismos algunos tipos de recorridos habituales.
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Pero este enfoque sigue teniendo problemas. Por un lado, no pueden permitir nuevos recorridos
sin ampliar el conjunto de valores enumerados o sin afiadir nuevas operaciones. Supongamos que que-
remos una variacion de un recorrido preorden que se salte autom4ticamente glifos no textuales. Ten-
drfamos que cambiar la enumeraci6n Recorrido para incluir algo como PREORDEN_TEXTUAL.

Nos gustaria no tener que cambiar las declaraciones existentes. Poner todo el mecanismo de reco-
trido en la jerarquia de la clase Glifo harfa que fuese diffcil modificarlo o ampliarlo sin cambiar a su
vez muchas otras clases. También serfa dificil reutilizar el mecanismo para recorrer otros tipos de es-
teucturas de objetos. Y no podemos hacer més de un recorrido a la vez sobre la misma estructura.

Una solucién mejor es, de nuevo, encapsular el concepto que varfa, en este caso los mecanismos
de acceso y recorrido. Podemos introducir una clase de objetos llamados iteradores, cuyo finico pro-
pésito es definir diferentes tipos de tales mecanismos. Podemos usar la herencia para poder acceder a
estructuras de datos diferentes de una manera uniforme, asf{ como permitir nuevos tipos de recorridos.
Y no tendremos que cambiar las interfaces de los glifos o tocar sus implementaciones para hacerlo.

CLASE ITERADORY SUS SUBCLASES

Usaremos una clase absteacta llamada Iterador para definir una interfaz general que permita recorrer

una estructura de objetos y acceder a cada uno de sus elementos. Las subclases concretas como Ite-

radorArray o IteradorLista implementan la interfaz para proporcionar acceso a arrays y listas, mien-

tras que IteradorPreorden, IteradorPostorden y similares implementan diferentes recorridos sobre

determinadas estructuras. Cada subclase de Iterador tiene una referencia a la estructura que recorre.

Las instancias de estas spbclases se inicializan con dicha referencia cuando se crean. La Figura 2.13
-

4 Figura 2.13: Clase Iterador y sus subclases
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muestra la clase Iterador junto con varias subclases. Nétese que hemos afiadido una operacién abs-
tracta Crearlterador a la interfaz de la clase Glifo para dar cabida a los iteradores.

La interfaz Iterador provee las operaciones Primero, Siguiente y HaTerminado para controlar el re-
corrido. La clase IteradorLista implementa Primero para que apunte al primer elemento de la lista, y
Siguiente hace avanzar al iterador hasta el siguiente elemento de la lista. HaTerminado devuelve si el
puntero de la lista apunta mds alld del dltimo elemento de la lista. ElementoActual desreferencia el ite-
rador para devolver el glifo al que apunta. Una clase IteradorArray harfa cosas similares pero sobre

" Ahora podemos acceder a'los hijos de una estructura de glifos sin conocer su representacién:

Glifo* g;
Iterador<Glifo*>* i = g->Crearlterador();

for (i->Primerof(); ’li->HaTerminado(); i->8iguiente()) {
Glifo* hijo = i->ElementoActual();

/{ hace algo con el hijo actual
}

Crearlterador devuelve, de manera predeterminada, una instancia de IteradorNulo. Un IteradorNulo es
un iterador degenerado para glifos que no tienen ningdn hijo, es decir, para los glifos hoja. La opera-
cién HaTerminado de un IteradorNulo siempre devuelve verdadero. ’

Una subclase de glifo que tiene hijos redefinird Crearlterador para devolver una instancia de una
subclase de Iterador diferente. La subclase concreta depende de la estructura donde se guardan los hi-
jos. Si la subclase de Glifo, Fila, guarda sus hijos en una lista_hijos, entonces su operacién Crearl-
terador se parecerd a esto:

Iterador<Glifo*>* Fila::Crearlterador () {
return new IteradorLista<Glifo*>(_hijos);

}

Los iteradores para recorridos preorden y enorden se implementan en términos de iteradores especifi-
cos de glifos. Los iteradores para estos recorridos son proporcionados por el glifo rafz de la estructu-
ra que recorren. Llaman a Crearlterador sobre los glifos de la estructura y usan una pila para guardar
los iteradores resultantes.

Por ejemplo, la clase IteradorPreorden obtiene el iterador del glifo rafz, lo inicializa para que
apunte a su primer elemento y luego lo mete en la pila:

void IteradorPreorden::Primero () {
Iterador<Glifo*>* i = _raiz-.>Crearlterador(};

if (1) {
i->Primero();
_iteradores.BorrarTodos{);
_iteradores.Meter(i);
}
}

ElementoActual simplemente llamaria a ElementoActual del iterador de la cima de la pila:

Glifo* IteradorPreorden::.ElementoActual () const {



return .
_iteradores.Tamano{) > @ ?
_1teradores.cima()->ElementoActual() ' H

}

La operaci6n Siguiente devuelve el iterador de la cima de la pila y le pide a su elemento actual que
cree un iterador, en un intento de descender en la estructura de glifos tanto como sea posible (después
de todo, en esto consiste un recorrido en preorden). Siguiente hace que el nuevo iterador apunte al
primer elemento a recorrer y lo mete en la pila. Después, Siguiente comprueba el iltimo iterador; si
su operacién HaTerminado devuelve verdadero significa que hemos terminado de recorrer el subdrbol
(o Ia hoja) actual. En ese caso, Siguiente saca el iterador de la cima de la pila y repite este proceso
hasta que encuentra el siguiente recorrido incompleto, si es que hay alguno; si no, es que hemos ter-
thinado de recorrer la estructura. ’

vold IteradorPreorden::Siguiente () {
Iterator<Glifo*>* i = .
_1teradores.cima( ) ->ElementoActual() ->Crearlterador();

i->Primero(); .
_iteradores .Meter(1); .

while (_1terador,eé.Tamano()' > 0 &8
_iteradorés.Cima() ->HaTerminado()) {
dslete _1t,«_='radores.Sacar(f); '
_iteradords.Cima()->Siguiente();
}
}

Nétese cémo la clase Iterador nos permite afiadir nuevos tipos de recorridos sin modificar las clases
de glifos, simplemente heredamos de Iterador y afiadimos un nuevo recorrido, como hemos hecho
_ con IteradorPreorden. Las subclases de Glifo usan la misma interfaz para dar a los clientes acceso
a sus hijos sin revelar la estructura de datos subyacente que usan para almacenarlos. Como los itera-
dores guardan su propia copia del estado del recorrido, podemos realizar varios recorridos simultine-
amente, incluso sobre la misma estructura. Y aunque los recorridos que hemos hecho en este ejemplo
han sido sobre estructuras de glifos, no hay ninguna razén por la que no podamos parametrizar una
clase como IteradorPreorden con el tipo del objeto de la estructura. En C++ lo harfamos mediante
plantillas. Acto seguido podrfamos reutilizar el mecanismo de IteradorPreorden para recorrer otras

estructuras.

PATRON ITERATOR (ITERADOR)

El patrén Iterator (237) representa estas técnicas para permilir recorrer estructuras de objetos y acce-
der a sus elementos. No sélo se puede aplicar a estructuras compuestas, sino también a colecciones.
Abstrae e} algoritmo de recorrido y oculta a los clientes la estructura interna de los objetos que reco-
rre. El patrén Iterator ilustra, una vez mds, cémo al encapsular el concepto que varfa ganamos en fle-
xibilidad y reutilizacién. Incluso asf, el problema de la iteracién es sorprendentemente complejo, y el
patrén Iterator tiene muchos mds matices y ventajas ¢ inconvenientes que los que hemos considerado

aquf.

RECORRIDO Y ACCIONES DEL RECORRIDO

Ahora que tenemos un modo de recorrer la estructura de glifos, necesitamos comprobar la ortografia
yla .lgsert:lén de guiones de separacién. Ambos anélisis implican acumular informaci6n durante el re-
corrido. ’

En primer lugar tenemos que decidir dénde poner la responsabilidad del anélisis. Podrfamos po-
nerla en las clases Itcrador, haciendo asf al andlisis una parte integral del recorrido. Pero tendremos
mucha més flexibilidad y posibilidad de reutilizacién si diferenciamos entre el recorrido y las accio-
nes a realizar durante dicho recorrido. Eso es debido a que distintos andlisis muchas veces requieren
¢l mismo tipo de recorrido. De ah{ que podamos reutilizar el mismo conjunto’de iteradores para dife-
rentes andlisis. Por ejemplo, el recorrido en preorden es comiin a muchos anilisis, incluyendo la revi-
sién ortogréfica, la separacién de palabras mediante guiones, la bisqueda hacia delante y el recuento
de palabras.

Por tanto habrfa que separar el anilisis y el recorrido. JEn qué otro Tugar podemos poner la res-
ponsabilidad del anélisis? Sabemos que hay muchos tipos de andlisis que podemos querer hacer. Ca-
da andlisis hard diferentes cosas en distintos puntos del recorrido. Algunos glifos son mds significati-
vos que otros, dependiendo del tipo de andlisis. Si estamos comprobando la ortografia o la insercién
de guiones, querremos tener en cuenta los glifos de caricter y no los gréficos, como lineas o imégenes
de mapas de bits. Si estamos haciendo separaciones de color, nos interesarén los glifos visibles y no
los invisibles. Es inevitable que haya andlisis diferentes para glifos diferentes.

Por tanto, un determinado anilisis debe ser capaz de distinguir diferentes tipos de glifos. Un en-
foque obvio es poner la capacidad analftica en las propias clases glifo. Para cada an4lisis podemos aiia-
dir una o més operaciones abstractas a la clase Glifo y tener subclases que las implementen. segin ¢l
papel que cada una desempefie en el andlisis.

Pero el problema de ese enfoque es que tendremos que cambiar cada clase glifo cada vez que aia-
damos un nuevo tipo de andlisis. Podemos paliar este problema en algunos casos: si en el andlisis par-
ticipan unas pocas clases, o si la mayorfa de las clases hacen el andlisis de la misma manera, podemos
proporcionar una implementacién predeterminada para la operacién abstracta en la clase Glifo. La
operacién predeterminada cubrirfa asf el caso general. De esa manera limitarfamos los cambios a la
clase Glifo y a aquellas subclases que se aparten de la norma general

Si bien una implementacién predeterminada reduce el nimero de cambios, todavia permanece un
problema insidioso: la interfaz de Glifo se expande con cada nueva capacidad de andlisis. A medida
que pase el tiempo las operaciones de anilisis comenzardn a oscurecer la interfaz bsica de Glifo, ha-
ciendo dificil ver que el principal propésito de un glifo es definir una estructura de objetos que tienen
apariencia y forma (esa interfaz se pierde entre el ruido).

ENCAPSULAR EL ANALISIS

Segin todos los indicios, necesitamos encapsular el andlisis en un objeto aparte, de forma similar a como
hemos hecho muchas veces hasta ahora. De ese modo pondriamos todos los mecanismos de un determi-
nado anélisis en su propia clasc. Podriamos usar una instancia de esta clase en conjuncién con el iterador
apropiado. El iterador “llevaria” la instancia a cada glifo dc la estructura. Este objeto podria entonces rea-
lizar una porcién del andlisis en cada punto del recorrido. El analizador acumula informacién de interés
(caracteres en este caso) a medida que avanza el recorrido (véase la figura de la pédgina siguiente).

La cuestién fundamental con este enfoque es c6mo distingue el objeto de andlisis los tipos de gli-
fos sin recurrir a comprobaciones de tipo o conversiones a un tipo inferior (downcast). No queremos
una clase RevisorOrtografico que incluya (pseudo)cédigo como

void RevisorOrtografico::Revisar (Glifo* glifo) {
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lterador

Caracter* c;
Fila* f;
Imagen* 1i;

if (¢ = dynamic_cast<Caracter*>{glifo)) {
// amaliza el caricter

} else if (f = dynamic_cast<Fila*>(glifo)) {
/! se prepara para analizar sus hijos

} elss if (i = dynamic_cast<Imagen*>{glifo)) {
// no hace nada

}
}

Este c6digo es bastante feo. Se basa en caracteristicas bastante esotéricas como los ahormados de l?po
seguros. También resulta dificil de ampliar. Tendremos que recordar cambiar el cuerpo de esta funcién
cada vez que cambiemos la jerarquia de la clase Glifo. De hecho, esta es la clase de cédigo que los

lenguajes orientados a objetos trataban de eliminar. )
Queremos evitar tal enfoque basado en la fuerza bruta, pero ;c6mo? Pensemos qué succde cuan-

do afiadimos la siguiente operacién abstracta a la clase Glifo:

void Revisame{RevisorOrtograficod)

Un caso de estudio: disefio de un editor de documentos 65

Definimos Revisame en cada subclase de Glifo como sigue:

void SubclaseGlifo::Revisame (RevisorOrtografico& revisor) {
revisor.RevisarSubclaseGlifo(this);

}

donde SubclaseGlifo serd reemplazada por el nombre de la subclase del glifo. Nétese que cuando se
llama a Revisame, se conoce la subclase concreta de Glifo —después de todo, estamos en una de sus
operaciones—. A su vez, la interfaz d& la élase RevisorOrtografico incluye una operacién como Re -
visarSubclaseGlifo para cada subslase de Glifo:! i

class Revisorfrtografico {
public:
RevisorOrtografico();

virtual void RevisarCaracter(Caracter®);
virtual void RevisarFila(Fila*);
virtual void RevisarImagen(Imagen*);

/1 ... etcétera

Lista<char*>& ObtenertrroresOrtograficos();

protected:
virtual bool EstaMalEscrito(const char*);

private:
char _palabraActual [MAX_TAM_PALABRA];

Lista<char*> _errores;
h

La operacién del RevisorOrtografico para glifos de Caracter puede parecerse a esto:

void RevisorOrtografico::RevisarCaracter (Caracter* c¢) {
const char c = c->0ObtenerCodigoDeCaracter();

if (isalpha(c)) {
// anade el cardcter alfabético a _palabraActual

} else {
/! nemos encontrado un glifo que no es un caricter

if (EstaMalEscrito(_palabraActual)) {
// afade la _palabraActual a _errores
_errores.Insertar(strdup(_palabraActual));

}

_palabraActual[@] = '\0';

10 Podriamos usar sobrecarga de funciones para dar a cada una de estas funciones miembro ¢l mismo normbre, puesto que ya estin dife-
renciadas por sus pardmetros. Les hemos dado distintos nombres para resaliar sus diferencias, sobre todo cuando son llamadas.



/1 inicializa _palabraActual para comprobar
/! la siguiente palabra.
}
}

Nétese que hemos definido una operacién especial ObtenerCodigoDeCaracter en la clase Caracter.
El revisor gramatical puede tratar con operaciones especificas de las subclases sin depender de com-
probaciones de tipo o ahormados —nos permite tratar a los objetos de forma especial—,

RevisarCaracter acumula caracteres alfabéticos en el bifer _palabraActual.!! Cuando encuen-
tra un carécter no alfabético, como un guién de subrayado, hace uso de la operacién EstaMalEscrito
para comprobar la ortograffa de la palabra que est4 en _palabraActual.-Si la palabra est4 mal escri-
ta, RevisarCaracter la afiade a la lista de palabras mal escritas. A continuacién debe vaciar el bifer
_palabraActual para dejarlo listo para la'siguiente palabra. Cuando termina el recorrido, se puede ob-
tener la lista de palabras mal escritas con la operacién ObtenerErroresOrtograficos.

Ahora podemos recorrer la estructura, llamando a Revisame sobre cada glifo, con el revisor gra-
matical como argumento. Esto permite al RevisorQOrtografico identificar a cada glifo.

RevisorOrtografico revisorOrtografico;
Composicion* c;

Ho...

Glifo* g;
IteradorPreorden 1(c);

for (1.Primero_(j; {i.HaTerminado(); i.Siguienta()) {
g = i.ElemeritoActual();
g->Revisame (revisorOrtografico);

}

El siguiente diagrama de interaccién muestra cmo trabajan juntos los glifos de Caracter y el objeto
RevisorOrtografico:

unCaracter{"a") otroCaracter("_") unRevisorOnografico

i
| RavisarCaracter(tnis) J

ObtanerCaracter()

Revisame{unRevisorOrtografica)

~ .
-l RevisarCaracter(this)

compruaba
la palabra

ObtenerCaracter()

*! EstaMalEscrita implementa el algoritmo de revision ortogrifica, que no detallaremos aquf ya que lo hemos hecho independicnte del di-
sefio de Lexi. Podemos permitir algoritmos diferentes heredando de RevisorOrtografico; ot alternativa es aplicar el patrén Strategy (289)
(igual que hicimos para el formateado en la Seccién 2.3) para permilir diferentes algoritmos de revisién ortogrifica.

Este enfoque nos sirve para encontrar errores gramaticales, pero ;c6mo nos ayuda a permitir multi-
ples tipos de anélisis? Parece como si tuviéramos que afiadir una operacién como Revisame (Revi-
sorOrtografico&) a Glifo y sus subclases cada vez que aftadamos un nuevo tipo de andlisis. Esto es cier-
to si insistimos en una clase independiente para cada andlisis. Pero no hay ningtin motivo que nos impi-
da dar la misma interfaz a todas las ¢lases de andlisis. Al hacerlo asf podemos usarlas polimérficamente.
Eso significa que podemos reemplazar operaciones especificas de cada andlisis como Revisame (Revi-
sorOrtografico&) con una operacién independiente del andlisis que tome un pardmetro mds general.

CLASE VISITANTEY SUS SUBCLASES

Usaremos el término visitante para referirnos generalmente a clases de objetos que *“visitan” otros ob-
jetos durante un recorrido y hacen algo apropiado.!? En este caso podemos definir una clase Visitante
con una interfaz abstracta para visitar glifos en una estructura.

class Visitante {

public:
virtual void VisitarCaracter(Caracter*) { }
virtual void visitarFila(Fila*) { }
virtual void VisitarImagen{Imagen*) { }

{l ... etcetera

b

Las subclases concretas de visitante realizan distintos andlisis. Por ejemplo, podriamos tener una
subclase VisitanteRevisionOrtografica para comprobar la ortagrafia, y unda subciase visitante-
SeparacionGuiones para la divisién de las palabras con guiones al final de la linea. visitantaRevi-
sionOrtografica se implementaria exactamente como implementamos antes el RevisoroOrtografi-
co, salvo los nombres de la operacién, que reflejarfan la intecfaz més general de Visitante. Por
ejemplo, RevisarCaracter se llamaria visitarCaracter. .

Como Revisame no resulta apropiado para los visitantes que no comprueban nada, le daremos un
nombre més general: Aceptar. Su argumento también tiene que cambiar para recibir un visitantes,
reflejando el hecho de que puede aceptar cualquier visitante. Ahora, para afiadir un nuevo anélisis bas-
ta con definir una nueva subclase de Visitante —no tecnemos que tocar ninguna de las clases glifo—.
Afiadiendo la citada operacién a Glifo y sus subclases permitimos cualquier anilisis futuro.

Ya hemos visto cémo funciona la revisién ortogrifica. Usaremos un enfoque similar en Visitan-
teSeparacionGuiones para acumular texto. Pero una vez que la operacién visitarCaracter de Vi-
sitanteSeparacionGuiones ha ensamblado una palabra completa, funciona algo diferente. En vez de
comprobar la ortografia de la palabra, aplica un algoritmo de separacién de sflabas para determinar los
puntos potenciales de insercién de guiones en la palabra, si es que hay alguno. Entonces, en cada pun-
to de insercién de guiones, inserta un glifo discrecional en la composicién. Los glifos discrecionales
son instancias de Discrecional, una subclase de Glifo.

Un glifo discrecional tiene dos apariencias posibles, dependiendo de si es o no el dltimo carécter
de una lfnea. Si es el 1iltimo caricter, entonces se representa como un guién; si no, no tiene ninguna
representacién. El glifo discrecional comprueba su padre (un objeto Fila) para ver si es el dltimo hijo.
Hace esta operacién cada vez que es llamado para que se dibuje o calcule sus limites. La estrategia de
formateadaq trata a los glifos diserecionales como a los espacios en blanco, haciéndolos candidatos pa-
ra terminar una Ifnea. El siguiente diagrama muestra cémo puede aparecer un glifo discrecional inser-
tado.

12 »Visitar” es un término ligeramente mds general que “analizar”. Anticipa la terminalogia que usamos en ¢l patrén de diseiio al que es-
tamos llegando.
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PATRON VISITOR (VISITANTE)

Lo que se ha descrito hasta aquf es una aplicaci6n del patr6n Visitor (305). La clase Visitante que se
describi6 anteriormente y sus subclases son los participantes clave del patrén. El patrén Visitor repre-
senta la técnica que hemos usado para permitir un nimero indefinido de andlisis de estructuras de gli-
fos sin tener que cambiar Jas propias clases de los distintos glifos. Otra caracteristica interesante de los
visitantes es que se pueden aplicar no sélo a elementos compuestos como nuestras estructuras de gli-
fos, sino a cualquier estructura de objetos. Eso incluye conjuntos, listas e incluso grafos dirigidos acf-
clicos. Es ms, las ¢lases que puede visitar un visitante no necesitan estar relacionadas unas con otras
por medio de una clase padre comin. Esto significa que los visitantes pueden funcionar en varias je-
rarquias de clases.

Una cuestién importante que debemos preguntarnos antes de aplicar el patrdn Visitor es: (qué je-
rarqufas de clases cambian més frecuentemente? El patrén resulta m4s apropiado cuando queremos ser
capaces de realizar varias operaciones diferentes sobre unos objetos que tienen una estructura de cla-
ses estable. Afladir un nuevo tipo de visitante no requiere ningiin cambio en la estructura de clases, lo
que es especialmente importante cuando la estructura de clases es grande. Pero cada vez que se afiade
una subclase a la estructura, también habr4 que actualizar todas nuestras interfaces de visitantes para
incluir una operacién visitar. .. para cada subclase. En nuestro ejemplo, eso significa que afiadir una
nueva subclase de Glifo llamada Foo requerird cambiar Visitante y todas sus subclases para que in-
cluyan una operacion VisitarFoo. Pero, dadas [as restricciones de nuestro disefio, es mucho mé4s pro-
bable que afiadamos nuevos tipos de andlisis a Lexi que un nuevo tipo de Glifo. De manera que el pa-
trén Visitor resulta apropiado para nuestras necesidades.

RESUMEN

Hemos aplicado ocho patrones diferentes al disefio de Lexi:

Composite (151) para representar la estructura fisica det documento,

Strategy (289) para permitir diferentes tipos de algoritmos de formateado,
Decorator (161) para adomar la interfaz de usuario,

Abstract Factory (79) para permitic muiltiples estindares de interfaz de usuario,
Bridge (141) para permitir diferentes plataformas de ventanas,
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6. Command (215) para deshacer operaciones de usuario,

7. Tterator (237) para recorrer estructuras de objetos y acceder a sus elementos, y

8. Visitor (305) para permitir un ndmero indeterminado de capacidades de andlisis sin complicar
la implementacién de la estructura del documento.

Ninguno de estos problemas de disefio se reduce a aplicaciones de edicién de documentos como Le-
xi. De hecho, la mayorfa de aplicaciones no triviales tendrdn ocasién de usar muchos de estos patro-
nes, aunque tal vez para hacer cosas diferentes. Una aplicacién de anlisis financiero podrfa usar el pa-
trén Composite para definir carteras de inversiones formadas por subcarteras y cuentas de diferentes
tipos. Un compilador podria usar el patrén Strategy para permitir diferentes esquemas de asignacién
de registros para diferentes maquinas de destino. Las aplicaciones con una interfaz grifica probable-
mente aplicardn al menos los patrones Decorator y Command tal y como hemos hecho aqui.

Aunque hemos cubierto varios problemas importantes del disefio de Lexi, hay muchos otros que
no hemos discutido. Este libro describe m4s de los ocho patrones que hemos usado aquf. Asf que, a
medida que estudie el resto de patrones; piense cémo podria usar cada uno de ellos en Lexi. O, mejor
ain, jpiense cémo utilizarlos en sus propios disefios! C '
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Los patrones de disefio de creacién abstraen el proceso de creacién de instancias. Ayudan a hacer a un
sistema independiente de cémo se crean, se componen y se representan sus objetos. Un patrén de
creaci6n de clases usa la herencia para cambiar la clase de la instancia a crear, mientras que un patrén
de creacién de objetos delega la creacién de la instancia en otro objeto.

Los patrones de creacién se hacen mis importantes a medida que los sistemas evolucionan para de-
pender més de la composicién de objetos que de 1a herencia de clases. Cuando esto sucede, se pasa de
codificar una serie de comportamientos fijos a definir un conjunto mis pequefio de comportamientos
fundamentales que pueden componerse con otros mds complejos. Asf, para crear objetos con un deter-
minado comportamiento es necesario algo mé4s que simplemente crear una instancia de una clase.

Hay dos temas recurrentes en estos patrones. En primer lugar, todos ellos encapsulan el conoci-
miento sobre las clases concretas que usa el sistema. Segundo, todos ocultan cémo se crean y se aso-
cian las instancias de estas clases. Todo lo que el sistema como tal conoce acerca de los objetos son
sus interfaces, tal y como las definen sus clases abstractas. Por tanto, los patrones de creacién dan mu-
cha flexibilidad a qué es lo que se crea, quién lo crea y cudndo. Permiten configurar un sistema con
objetos “producto” que varfan mucho en-estructura y funcionalidad. La configuracién puede ser estd-
tica (esto es, especificada en tiempo de compilacién) o dindmica (en tiempo de ejecucién).

A veces, los patrones de creacién son rivales entre sf. Por ejemplo, hay casos en los que tanto el
patrén Prototype (109) como el Abstract Factory (79) podrian usarse provechosamente. Otras veces
son complementarios: el patrén Builder (97) puede usar uno de los otros patrones de creacién para im-

plementar qué componentes debe construir; el patrén Prototype (109) puede usar el Singleton (119) en -

su implementacién. ,

Dado que los patrongs de creacidn estdn estrechamente relacionados, estudiaremos los ¢inco jun-
tos para resaltar sus similitudes y diferencias. También usaremos un ejemplo comiin —construir un la-
berinto para un juego de computadora— para ilustrar sus implementaciones. El laberinto y el juego
cambiardn ligeramgnte de un patrén a otro. A veces el juego consistird simplemente en encontrar la sa-
lida del laberinto; en ese caso el jugador probablemente sélo tendrd una visién local del laberinto.
Otras veces el laberinto contendréd problemas que resolver y peligros que superar, y estos juegos pue-
den proporcionar un plano de la parte del laberinto que ha sido explorada.

Omitiremos muchos detalles sobre qué puede haber en un laberinto y si el juego tiene uno o va-
rios jugadores. En vez de eso, nos centraremos en cémo se crean los laberintos. Definimos un labe-
rinto como un conjunto de habitaciones. Una habitacién conoce sus lindes; éstos pueden ser otra ha-
bitacién, una pared o una puerta a otra habitacién.

Las clases Habitacion, Puerta y Pared definen los componentes del laberinto usado en todos
nuestros ejemplos. Definiremos sélo las partes de esas clases que son importantes para crear un la-
berinto. Obviaremos los jugadores, las operaciones de visualizacién y aquéllas para caminar por el
laberinto, ademds de otras funcionalidades importantes que no son relevantes para construir el labe-
rinto. .

El diagrama de la pigina siguiente muestra la relaci6n entre estas clases.

Cada habitacién tiene cuatro lados. Usaremos una enumeracién Direccion en las implementacio-
nes en C++ para especificar los lados norte, sur, este y oeste de una habitacién:

enum Direccion {Norte, Sur, Este, Oeste};

Las implementaciones en Smalltalk usan los simbolos correspondientes para representar estas direc-
ciones.

La clase LugarDelMapa es la clase abstracta comin de todos los componentes de un laberinto. Pa-
ra simplificar el ejemplo, LugarDelMapa sélo define una operacién, Entrar. Su significado depende de
en dénde estemos entrando. Si entramos en una habitacién, cambiard nuestra posicién. Si tratamos
de entrar en una puerta, puede pasar una de estas dos cosas: si la puerta estd abierta, pasaremos a la si-
guiente habitacidn; si estd cerrada, nos daremos con ella en la nariz.

class LugarDelMapa {

Y

LugarDelMapa

Entrar()

A

[ L _

lados
Habltaci Pared Puerta
Entrar() Entrar() Entrar()
Laberinto Estableceri.ado()
habitaciones astaAbierta
AnadirHabitacion() Obtanerl.ado()
NumeroDe numeroDe
Habitacion(} \Hablt;clon“
public:

virtual void Entrar() = @;
b

Entrar proporciona una base para operaciones mds sofisticadas del juego. Por ejemplo, si estamos
en una habitacién y decimos “[r hacia el Este”, el juego puede determinar ficilmente qué LugarDel -
Mapa se encuentra inmediatamente al Este, para a continuacién llamar a su operacién Entrar. La ope-
racién Entrar de cada subc’ase concreta determinard si cambia nuestra posicidn o si nos golpeamos
la nariz. En un juego real, Entrar podria tomar como argumento el objeto jugador que se estd mo-
viendo.

Habitacion es la subclase concreta de LugarDelMapa que define las relaciones principales entre
los componentes del laberinto. Mantiene referencias a otros objetos LugarDelMapa y guarda su nime-
ro de habitacién. Este nimero identificard las habitaciones en el laberinto.

class Habitacion : public LugarDelMapa {
public:
Habitacion(int numHabitacion);

LugarDelMapa* ObtenerlLadu(Direccion) const;
void EstablecerLado(Direccion, LugarDelMapa*);

virtual void Entrar();

private: ‘
LugarDelMapa* _lados[4];
int _numeroHabitacion;
b
Las clases siguientes representan la pared o la puerta que hay en cada lado de una estancia.

class Pared : public LugarDelMapa {
public:
Pared();

virtual void Entrar();
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class Puerta : public LugarDelMapa {
) public:
Puerta(Habitaclon* = @, Habitacion* = @);
) .
virtual void Entrar();
Habitacion* OtroladoDe(Habitacion*);

} private:
Room* _habitacioni;
} Room* _habitacion2;
bool _estaAbierta;

J b

Necesitamos conocer mis cosas ademads de las partes de un laberinto. Definiremos también una clase
Laberinto que represente una serie de habitaciones. Laberinto también puede encontrar una determi-
) nada habitacién usando su operacién NumeroDeHabitacion,

] class Laberinto {
public:
} Laberinta() ;i
) void Anaderabitacion(Habitacion');
Habitacion* NumeroDeHabitacion(int) const;
) private:
1o
|H

‘ NumeroDeHabitacion podria hacer una biisqueda usando una bisqueda lineal, una tabla de dispersién
(hashy) o incluso un simple array. Pero no nos preocuparemos aqui por esos detalles, sino que nos cen-

/ traremos en cémo especificar los componentes de un objeto laberinto.

Otra clase ﬁuc definimos es JuegoDellaberinto, que es la que crea el laberinto. Una forma sen-

! cilla de crear ei laberinto es con una serie de operaciones que afiadan componentes a un laberinto y los
conecten entre sf. Por ejemplo, las siguientes funciones miembro creardn un laberinto consistente en

: dos habitaciones con una puerta entre ambas:

f Laberinto* JuegoDellLaberinto::CrearLaberinto () {

| Laberinto* unLaberinto = new Laberinto;
Habitacion* h1 = new Habitaclon(1);

Habitacion® h2 = new Habitacion(2);

Puerta* thePuerta = new Puerta(hi, h2);

) unlaberinto->AnadirHabitacion(ht);
unLaberinto->AnadirHabitacion(h2};

hi->EstablecerLado(Norte, new Pared);
hi->EstablecerLado(Este, laPuerta);
hi->EstablecerLado(Sur, new Pared);
h1->EstablecerLado(Oeste, new Pared);
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h2->EstablecerLado{Norte, new Pared);
h2->Establecertado(Este, new Pared);
h2.>Establecertado(Sur, new Pared);

h2->EstablecerLado(Oeste, laPuerta);

return unLaberinto;

}

Esta funcidn es bastante complicada, teniendo en cuenta que todo lo que hace es crear un laberinto con
dos habitaciones. Hay maneras obvias de hacerla més simple. Por ejemplo, el constructor de Habita-
cion podrfa inicializar por omisién los lados con paredes. Pero eso simplemente moverfa el cédigo a
otro lugar. El problema real de esta funcién miembro no es su tamailo, sino su inflexibilidad, al fijar
en el c6digo la distribuci6n del laberinto. Cambiar la distribuci6n significa cambiar esta funcién miem-
bro, ya sea redefiniéndola —lo que significa reimplementarla en su totalidad— o cambiando partes de
ella —lo que es propenso a errores y no promueve la reutilizacién—.

Los patrones de creacién muestran cémo hacer este disefic més flexible, no necesariamente mds
pequeiio. En concreto, hardn que sea mis facil cambiar las clases que definen los componentes de un
laberinto.

Supongamos que quisiéramos reutilizar la distribucién de un laberinto existente para un nuevo jue-
£0 que contiene laberintos encantados. El juego de los laberintos encantados tiene nuevos tipo de com-
ponentes, como PuertadueNecesitaHechizo, un tipo de puerta que sélo puede cerrarse y abrirse con
un hechizo; y HabitacionEncantada, una habitacién que puede contener elementos no convenciona-
les, tales como llaves mdgicas o hechizos. ;Cémo podemos cambiar CrearLaberinto ficilmente pa-
ra crear laberintos con estas nuevas clases de objetos?

En este caso, el principal obsticulo para el cambio reside en fijar en el cédigo las clases de las que
se crean las instancias. Los patrones de creacién proporcionan varias formas de eliminar las referen-
cias explicitas a clases concretas en el cédigo que necesita crear instancias de ellas:

¢ Si CcrearLaberinto llama a funciones virtuales en vez de a constructores para crear las habita-
ciones, paredes y puertas que necesita, entonces podemos cambiar las clases de las instancias a
crear haciendo una subclase de JuegoDelLaberinto y redefiniendo dichas funciones virtuales.
Este enfoque es un ejemplo del patrén Factory Method (99).

¢ Si aCrearLaberinto le pasamos un objeto como pardmetro a usar para crear Jas habitaciones,
paredes y puertas, podemos cambiar las clases de estos elementos paséndole un pardmetro dife-
rente. Este es un ejemplo del patr6n Abstract Factory (79).

+ Si a CrearLaberinto le pasamos un objeto que puede crear un nuevo laberinto en su totalidad
usando operaciones para afiadir habitaciones, puertas y paredes al laberinto que construye, po-
demos usar la herencia para cambiar partes del laberinto o el modo en que éste es construido.
Este es un ejemplo del patrén Builder (89).

« Si parametrizamos CrearLaberinto con varias habitaciones, puertas y paredes prototipicas, las
cuales copia y luego afiade al laberinto, podemos cambiar la composicién del laberinto sustitu-
yendo estos objetos prototipicos por otros diferentes. Este es un ejemplo del patrén Prototype

(109).
El patrén de creacién que falta, el Singleton (118), puede garantizar que s6lo haya un laberinto por jue-

go y que todos los objetos del juego puedan acceder a €l —sin necesidad de acudir a variables o fun-
ciones globales—. El Singleton también hace mds ficil ampliar o sustituir el laberinto sin tocar el c6-

digo existente.
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ABSTRACT FACTORY
(FABRICA ABSTRACTA)

Creacion de Objetos

PROPOSITO

Proporciona una interfaz para crear familias de objetos relacionados o que dependen entre sf, sin es-
pecificar sus clases concretas.

‘ TAMBIEN CONOCIDO COMO

Kit

MOTIVACION

Pensemos en un toolkit de interfaces de usuario que admita miltiples estdndares de interfaz de usua-
rio,” tales como Motif y Presentation Manager. Los distintos estdndares interfaz de usuario definen dis-
tintos aspectos y formas de comportamiento de los “diiles”"" de la interfaz de usuario, como las barras
de desplazamiento, ventanas y botones. Para que una aplicacién pueda portarse a varios estdndares de
interfaz de usuario, ésta no deberfa codificar sus dtiles para una interfaz de usuario en particular. Si la
aplicacién crea instancias de clases o itiles especfficos de la interfaz de usuario ser4 dificil cambiar
ésta mis tarde.

Podemos solucionar este problema definiendo una clase abstracta FabricaDeUtiles que declara una
interfaz para crear cada tipo bisico de iitil (widger). También hay una clase abstracta para cada tipo de
(itil, y las subclases concretas implementan itiles para un estindar concreto de interfaz de usuario. La
interfaz de FabricaDeUtiles tiene una operacién que devuelve un nuevo objeto para cada clase abs-
tracta de dtil. Los clientes llaman a estas operaciones para obtener instancias de itiles, pero no son
conscientes de las clases concretas que estdn usando. De esta manera los clientes son independientes
de la interfaz de usuario.

Hay una subclase concreta de FabricaDeUtiles para cada est4ndar de interfaz de usuario. Cada sub-
clasc implementa las operaciones que crean el itil apropiado para su interfaz de usuario. Por ejemplo,
la operacién CrearBarraDeDesplazamiento de la FabricaDeUtilesMotif crea y devuelve una instancia
de una barra de desplazamiento Motif, mientras que la misma operacién en FabricaDeUtilesPM de-
vuelve una barra de desplazamiento para Presentation Manager. Los clientes crean itiles Gnicamente
a través de la interfaz FabricaDeUtiles y no tienen conocimiento de las clases que implementan los dti-
les para una determinada interfaz de usuario. En otras palabras, los clientes no tienen que atarse a una
clase concreta, sino s6lo a una interfaz definida por una clase abstracta.

Una FabricaDeUtiles también fuerza a que se cumplan las dependencias entre las clases concretas
de dtiles. Una barra de desplazamiento Motif deberfa usarse con un botén Motif y un editor de texto
Motif, y esa restriccién se cumple autométicamente como consecuencia de usar una FabricaDe-
UtilesMotif.

* Hemos traducido la expresién original inglesa look and feel como “interfaz de usuvario™. (N. del T)
** Widgets, en el original en inglés. (N. del T)
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APLICABILIDAD

Usese el patrén Abstract Factory cuando

un sistema debe ser independiente de cémo se crean, componen y representan sus productos.
un sistema debe ser configurado con una familia de productos de entre varias.

una familia de objetos producto relacionados estd disefiada para ser usada conjuntamente, y es
necesario hacer cumplir esta restriccién.

quiere proporcionar una biblioteca de clases de productos, y s6lo quiere revelar sus interfaces,
no sus implementaciones.

ESTRUCTURA

[

FabricaConcretal -

CrearProducloA()
CraarProductoB()

FabrlcaConcreta2 | - - ------

CrearProductoA()
CrearProductoB()

CrearProductoB(}

'
s
'
'
‘
'
'
:
CrearProductoA() !
'
‘
'
‘
.
'
'

P . ~{citonte |
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PARTICIPANTES

FabricaAbstracta (FabricaDeUtiles)

~ declara una interfaz para operaciones que crean objetos producto abstractos.
FabricaConcreta (FabricaDeUtilesMotif, FabricaDeUtilesPM)

~ implementa las operaciones para crear objetos producto concretos.
ProductoAbstracto (Ventana, BarraDeDesplazamiento)

- declara una interfaz para un tipo de objeto producto.

ProductoConcreto (VentanaMotif, BarraDeDesplazamientoMotif)

~ define un objeto producto para que sea creado por la fibrica correspondiente.
~ implementa la interfaz ProductoAbstracto.

s Cliente

- s6lo usa interfaces declaradas por las clases FabricaAbstracta y ProductoAbstracto.

COLABORACIONES

* Normalmente sélo se crea una tnica instancia de una clase FabricaConcreta en tiempo de eje-

cucién. Esta fdbrica concreta crea objetos producto que tienen una determinada implementacién,
Para crear diferentes objetos producto, los clientes deben usar una fabrica concreta diferente.

« FabricaAbstracta delega la creacién de objetos producto en su subclase FabricaConcreta.

CONSECUENCIAS

El patrén Abstract Factory tiene las siguientes ventajas e inconvenientes:

Alsla las clases concretas. El patr6n Abstract Factory ayuda a controlar las clases de objetos
que crea una aplicacién. Como una fibrica encapsula la responsabilidad y el proceso de crea-
¢ién de objetos producto, afsla a los clientes de las clases de implementaci6n. Los clientes ma-
nipulan las instancias a través de sus interfaces abstractas. Los nombres de las clases produc-
to quedan aisladas en la implementacién de la fibrica concreta; no aparecen en el cédigo
cliente.

Facilita el mten:ambw de familias de productos. La clase de una fabrica concreta sélo apare-
ce una vez en una aplicacién —cuando se crea—. Esto facilita cambiar la fibrica concreta que
usa una aplicacién. Como una fibrica abstracta crea una familia completa de productos, toda
la familia de productos cambia de una vez. En nuestro ejemplo de la interfaz de usuario, po-
demos cambiar de dtiles Motif a dtiles Presentation Manager simplemente cambiando los
correspondientes objetos fibrica y volviendo a crear la interfaz.

Promueve la consistencia entre productos. Cuando se disefian objetos producto en una fami-
lia para trabajar juntos, es importante que una aplicacién use objetos de una sola familia a la
vez. FabricaAbstracta facilita que se cumpla esta restriccin.

Es dificil dar cabida a nuevos tipos de productos. Ampliar las fdbricas abstractas para pro-
ducir nuevos tipos de productos no es ficil. Esto se debe a que la interfaz FabricaAbstracta
fija el conjunto de productos que se pueden crear. Permitir nuevos tipos de productos requie-
re ampliar la interfaz de la fabrica, lo que a su vez implica cambiar la clase.FabricaAbstrac-

ta y todas sus subclases. En la secci6én de Implementaci6n se analiza una soluci6n a este pro-
blema.
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LEMENTACION

son algunas técnicas ttiles para implementar el patrén Abstract Factory.

Fdbricas tinicas. Normalmente una aplicacién s6lo necesita una instancia de una FabricaCon-
creta por cada familia de productos. Por tanto, suele implementarse mejor como un Singleton
(119).
Crear los productos. FabricaAbstracta sélo declara una interfaz para crear productos. Se de-
ja a las subclases ProductoConcreto el crearlos realmente. El modo més comin de hacer es-
to es definiendo un método de fabricaci6n para cada producto (véase el patrén Factory Me-
» thod (99)). Una fébrica concreta especificard sus productos redefiniendo el método fibrica
de cada uno. Si bien esta implementacién es sencilla, requiere una nueva subclase fébrica
concreta para cada familia de productos, incluso aunque las familias de productos difieran
s6lo ligeramente.
En caso de que sea posible tener muchas familias de productos, la fibrica concreta puede im-
plementarse usando el patr6n Prototype (109). La fébrica concreta se inicializa con una ins-
tancia prototipica de cada producto de la familia, y crea un nuevo producto clonando su pro-
totipo. El enfoque basado en prototipos elimina la necesidad de una nueva clase de fabrica
concreta para cada nueva familia de productos.
A continuacién presentamos un modo de implementar una fébrica basada en prototipos en
Smalltalk. La fibrica concreta guarda los prototipos a clonar en un diccionario llamado cata-
logoDePartes. El método hacer: obtiene el prototipo y lo clona:

haceré nombreParte
/~ (catalogoDePartes at: nombreParte) copy

La fébrica concreta tiene un método para afiadir partes al catilogo.

anadirParte: plantillaParte nombre: nombreParte
catalogoDePartes at: nombreParte put: plantillaParte

Los prototipos se afiaden a la fabrica identificAndolos con un sfmbolo:
!
‘unaFabrica anadirParte: unPrototipo nombre: H#Ut11ACME

Es posible una variacién del enfoque basado en prototipos en lenguajes que tratan a las clases
como objetos en toda regla (Smalltalk y Objective C, por ejemplo). En tales lenguajes pode-
mos pensar en una clase como una fabrica degenerada que sélo crea un tipo de producto. Po-
demos almacenar clases en variables dentro de una fébrica concreta que crea los distintos pro-
ductos concretos, de manera muy parecida a los prototipos. Estas clases crean nuevas
instancias en nombre de la fibrica concreta. Definimos una nueva fibrica inicializando una
instancia de una fdbrica concreta con clases de productos en vez de mediante subclases. Este
enfoque se aprovecha de caracteristicas del lenguaje, mientras que et enfoque basado en pro-
totipos puro es independiente del lenguaje.

Al igual que la fébrica basada en prototipos en Smalltalk que acabamos de ver, [a versién ba-
sada en clases tendrd una iinica variable de instancia catalogoDePartes, que es un dicciona-
rio cuya clave es el nombre de la parte. En vez de guardar los prototipos a ser clonados, ca-
talogoDePartes almacena las clases de los productos. El método hacer: quedaria ahora asi:

hacer: nombreParte
- {catalogoDePartes at: nombreParte) new

R . . -
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3. Definir fa’b.rt‘cas extensibles. FabricaAbstracta por lo general define una operacién diferent
para cada tipo de producto que puede producir, Los tipos de producto estén codificados enl ;
signaturas de las operaciones. Afiadir un nuevo tipo de producto requiere cambiar la int rfas
de Fn'bncaAbsuacta ¥ todas las clases que dependen de ella. e
Un dxseﬂ.o miés flexible, aunque menos seguro, es affadir un pardmetro a las operaciones que
crean objetos. Este pardmetro especifica el tipo de objeto a ser creado. Podrfa tratarse dequn
identificador de cfase, un entero, una cadena de texto o cualquier otra cosa que identifique el
n_po c.l‘e prodlfcto. De hecho, con este enfoque, FabricaAbstracta s6lo necesita una fdnica g ra-
cién Hacgr’ con un pardmetro que indique el tipo de objeto a crear. Esta es la técnica u‘::da
en las f{fbrgcas abstractas basadas en clases ¥ en prototipos que se examinaron anteriorment;
Esta variacidn es mds fécil de usar en un lenguaje dindmicamente tipado, como Smalltalk, que ee'
uno estinczfmente tipado, como C++. Podemos aplicarla’en C++ sélo cuando todos los o%’eton
tienen 1a misma clase base abstracta o cuando los objetos producto pueden ser eonvertidosJ coS
seguridad al tipo correcto por el objeto que los solicita. La seccién de implementacién del audn
Factory Method (99) muestra cémo implementar dichas operaciones parametrizadas ean ;
Pero incluso cuando no es necesaria la conversidn de tipos, todavfa subyace un problem ey
herente: todos los productos se devuelven al cliente con la misma interfaz abstral::ta que :l lt:l

clase de un producto. En caso de que los clientes necesiten realizar operaciones especificas de
las subclases, éstas no estardn accesibles a través de la interfaz abstracta, Aunque el cliente
podria hacer una conversién al tipo de una clase hija (esto es, un downcast) (por ejemplo, con
dynamic_cast en C++), es0 no siempre resulta viable o seguro, porque la conversién ze Ei 0s
puede fallar. Este es el inconveniente tipico de una interfaz altamente flexible y extensigle.

CODIGO DE EJEMPLO

Aplicaremos el patr6n Abstract Factory i
para crear los laberintos de los incipi

rpevii que hablamos al principio de

_ La clasedFabricaDeLaberintos puc;dc crear los componentes de los laberintos. Construye habita-
ciones, paredes y puertas entre las habitaciones. Podria ser usada por un programa que lee de un fi-
chero los planos de los labennlog ¥ construye el correspondiente laberinto. O tal vez sea usada por un
grcigral;nt q;ne ionstruye los laberintos al azar. Los programas que construyen laberintos toman una Fa-

ricabelaberlintos como argumento, de manera que el programador pued i

caDe , 7 e especific

habuacmnes. paredes y puertas a construir, proe P P a7 las clases de

class FabricaDelaberintos {
public:
FabricaDeLaberintos();

virtual Laberinto* HacerLaberinto() const
{ return new Laberinto; }

virtual Pared* HacerPared(} const
{ return new Pared; }

virtual Habitacion+* HacerHabitacion(int n) const
{ return new Habitacion{n); }

virtual Puerta~ HacerPuerta(Habitacion* hi,

Habitacion* h2) const
{ return new Puerta(ht, h2); }
I
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Recordemos que la funci6n CrearLaberinto (p4ginas 76-77) construye un pequ;ili_o lalbennto gon:xds-
tente en dos habitaciones con una puerta entre ellas. CrearLaberinto fija en el c6digo los nombres de
clases, dificultando asf la posibilidad de crear laberintos con otros componentes. § o

Pr'esentamos una versién de CrearLaberinto que remedia esta deficiencia tomando como para-

metro una FabricaDelLaberintos:

i . DelLaberinto::CrearLaberinto {
Laberlnto‘ Jueee FabricaDeLaberintos& fabrica) {
Laberinto* unLaberinto = fabrica.HacerLaberinto();
Habitacion* h1 = fabrica.HacerHabitacion(1);
Habitacion* h2 = fabrica.HacerHabitacion(2);
a* unaPuerta = fabrica.HacerPuerta(hl, h2);

Puert

unLaberinto->Anad1rHab1tacion(h1);
unLaberlnto->AnadirHab1tacion(h2);

hi->EstablecerLado(Norte, fabrica.HacerPared());

h1->EstablecerLado(Este, unaPuerta);
h1->EstablecerLado(Sur, fabrica.HacerPared());
h1->EstablecerLado(Oeste, fabrica.HacerPared());

h2->EstalecerLado(Norte, fabrica.HacerPared());
h2->EstabfecerLado(Este, fabrica.HacerPared());
h2->EstéblecerLado(Sur, fabrica.HacerPared());
h2.>EstablecerLado(Oeste, unaPuerta);

return unLaberinto;
}

Podemos crear FabricaDeLaberintosEncantados, una f4brica para laberintos e'ncan.tados. cor;\o u;:):_x
subclase de FabricaDeLaberintos. FabricaDeLaberintosEncantados redefinird diferentes func
nes miembro, y devolverd diferentes subclases de Habitacion, Pared, etc.
! .
class’ FabricaDelLaberintosEncantados : public FabricaDeLaberintos {

public:
FabricabDelLaberintosEncantados();

virtual Habitacion* HacerHabitacion(int n) const
{ return new HabitacionEncantada(n, Hechizar()); 1}

virtual Puerta* HacerPuerta(Habitacion* hit,
Habitacion* h2) const

{ return new puertaQueNecesitaHechizo (hi, n2); }

protected:
Hechizo* Hechizar() const;

b
Supongamos ahora que queremos hacer un juego del laberinto en el que una habitacién puede tener

puesta una bomba. Si la bomba explota, como minimo dafiard las paredes. Podemos ha'clfar ut?z} Sl:;:
clase de Habitacion que compruebe si la habitacién tiene una bomba y si ha explotado. Tambien
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cesitamos una subclase de Pared para saber ¢l dafio causado en ella. Llamaremos a estas clases Hab{ -
tacionConUnaBomba y ParedExplosionada.

La tltima clase que definiremos es FabricaDelLaberintosConBombas, una subclase de Fabrica-
DeLaberintos que garantiza que las paredes son de la clase ParedExplosionada y que las habitacio-
nes son de la clase HabitacionConBomba. FabricaDeLaberintosConBombas sélo necesita redefinic
dos funciones:

Pared* FabricaDelLaberintosConBombas::HacerPared () const {
return new ParedExplosionada;

}

Habitacion* FabricaDelLaberintosConBombas::HacerHabitacion(int n)
const {
return new HabitacionConBomba(n);

}

Para construir un laberinto que pueda contener bombas, simplemente llamamos a CrearLaberinto con
una FabricaDeLaberintosConBombas.

JuegoDellLaberinto juego;
FabricaDeLaberintosConBombas fabrica;

juego.CrearLaberinto(fabrica);

Creartaberinto puede recibir igualmente una instancia de FabricaDelLaberintosEncantados para
construir laberintos encantados.

Nétese que FabricaDeLaberintos no es mis que una coleccién de métodos de fabricacién. Esta
es la forma mds normal de implementar el patrén Abstract Factory. Ademds, FabricaDeLaberintos
no es una clase abstracta, de manera que hace tanto de FabricaAbstracta como de FabricaConcreta.
También ésta es la implementacién més comiin del patrén Abstract Factory para aplicaciones senci-
llas. Al ser FabricaDeLaberintos una clase concreta que consiste solamente en métodos de fabrica-
cién, es facil hacer una nueva FabricaDeLaberintos creando una subclase y redefiniendo las opera-
ciones que se necesite cambiar. CrearLaberinto usa la operacién EstablecerLado de las habitaciones
para especificar sus lados. Si se crean habitaciones con un FabricaDeLaberintosConBombas el labe-
rinto estard formado por objetos HabitacionConBomba que tendrdn objetos ParedExplosionada como
lados. En caso de que HabitacionConBomba tuviera que acceder a un miembro de ParedExplosiona-
da especifico de la subclase, tendrfa que convertir una referencia a sus paredes de Pared* a ParedEx-
plosionada*. Esta conversi6n de tipos (downcasting) es seguro siempre y cuando el argumento sea
realmente una ParedExplosionada, lo que estd garantizado si las paredes se construyen tnicamente
mediante una FabricaDeLaberintosConBombas.

Por supuesto, en ¢l caso de los lenguajes dindmicamente tipados, como Smalltalk, no es necesaria
la conversién de tipos, pero podrian producirse errores en tiempo de ¢jecucién si encuentran una Pared
donde esperaban una subclase de Pared. Usar una Fébrica Abstracta para crear las paredes ayuda a evi-
tar estos errores de tiempo de ejecucién al garantizar que sélo se pueden crear ciertos tipos de paredes.

Veamos una versién de FabricaDeLaberintos en Smalltalk, con una dnica operacién hacer que
recibe como pardmetro el tipo de objeto a construir. Ademds, la fibrica concreta almacena las clases
de los productos que crea.

En primer lugar, escribiremos un CrearLaberinto equivalente en Smalltalk:

crearLaberinto: unaFabrica
\ habitacion1 habitacion2 unaPuerta |



habitacion!l := (unaFabrica hacer: #habitacion) numero: 1.
habitacion2 := (unaFabrica hacer: #habitacion) numero: 2.
unaPuerta := (unafFabrica hacer: #puerta) de: habitacioni a: habitacion2.
habitacion! lado: #norte put: (unaFabrica hacer: #pared).
habitacion! lado: Heste put: unaPuerta.
habitaciont lado: #sur put: (unaFabrica hacer: #pared).
habitacion1 lado: #oeste put: (unaFabrica hacer: #pared).
habitacion2 lado: #norte put: (unaFabrica hacer: #paredj.
habitacion2 lado: #este put: (unaFabrica hacer: #pared).
habitacion2 lado: #sur put: (unaFabrica hacer: #pared).
_habitacion2 lado: Koeste put: unaPuerta.
~ Laberinto new anadirHabitacion: habitaciont;
anadirHabitacion: habitacion2; yourself

Como ya dijimos en la seccién de Implementacién, Fabricabelaberintos s6lo necesita una tinica va-
riable de instancia catalogoDePartes, que consiste en un diccionario cuya clave es la clase del com-
ponente. Recordemos también cémo implementamos el método hacer::

hacer: nombreParte
~ (catalogoDePartes at: nombreParte) new

!
Ahora podemos crear u;n’zx FabricaDelaberintos y usarla para implementar crearLaberinto. Crea-
remos la fabrica usando el método crearFabricabDelaberintos de la clase JuagoDellaberinto.

crearFabric/aDeLaberintos
~ (FabricaDelaberintos new

anadirParte: Pared nombre: #pared;

anadirParte: Habitacion nombre: #habitacion;

anadirParte: Puerta nombre: #puerta;

yourself)
Una FabricaDelaberintosConBombas 0 una FabricaDelLaberintosEncantados se crean asuciando
diferentes clases con las claves. Por ejemplo, un FabricabeLaberintosEncantados se podria crear
como sigue: N

crearFabricaDelaberintos
~ (FabricaDel.aberintos new
anadirParte: Pared nombre: #pared;
anadirParte: HabitacionEncantada nombre: #habitacion;
anadirParte: PuertaQueNecesitaHechizo nombre: #puerta;
yourself)

USO0S CONOCIDOS

TnterViews usa el sufijo “Kit” {Lin92] para denotar las clases FabricaAbstracta. Define las fabricas
abstractas WidgetKit y DialogKit para generar objetos especificos de la interfaz de usuario. InterViews
también incluye un LayoutKit que genera diferentes objetos de composicién dependiendo de la dis-
posicién deseada, Asf por ejemplo, una distribucién horizontal puede necesitar diferentes objetos de
composicién dependiendo de la orientacién del documento (vertical o apaisado).

ET++ [WGMSS] usa el patrén Abstract Factory para lograr portabilidad entre varios sistemas de
ventanas (por cjemplo, X Windows y SunView). La clase base abstracta WindowSystem define la in-
terfaz para crear objetos que representan recursos del sistema de ventanas (por ejemplo, MakeWindow,
MakeFont, MakeColor.). Las subclases concretas implementan las interfaces para un d'eterminado sis-
tema de ventanas. En tiempo de ejecucion, ET++ crea una instancia de una subclase concreta de Win-
dowSystem que es la encargada de crear objetos concretos de recursos del sistema,

PATRONES RELACIONADOS

Las clases FabricaAbstracta suelen implementarse con métodos de Fabricaci
. : 60 (patrén Factory Method
(99)), pero también se pueden implementar usando prototipos (patré ﬂ;acl i °
Una fébrica concreta suele ser un Singleton (1 lg). pos (patrGn Prototype (109)
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BUILDER
(CONSTRUCTOR)

Creacion de Objetos

PROPOSITO

Separa la construccién de un objeto complejo de su representacién, de forma que el mismo proceso de
construccién pueda crear diferentes representaciones.

MOTIVACION

Un lector del formato de intercambio de documentos RTF (Rich Text Format) deberia poder convertir
RTF a muchos formatos de texto. Podrfa convertir documentos RTF a texto ASCII 0 a un dtil® de texto
que pueda editarse de forma interactiva. El problema, no obstante, es que el nimero de conversiones po-
sibles es indefinido. Por tanto, tendria que ser ficil afiadir una nueva conversién sin modificar el lector.

Una solucién es configurar la clase LectorRTF con un objeto ConvertidorDeTexto que convierta
RTF a otra representaci6n textual. Cuando el LectorRTF analiza el documento RTF, usa el Converti-
dorDeTexto para realizar la conversi6n. Cada vez que el LectorRTF reconozca un token RTF (ya sea
texto normal o una palabra de control de RTF), env{a una peticién al ConvertidorDeTexto para que lo
convierta. Los objetos ConvertidorDeTexto son responsables de realizar la conversi6n de datos y de re-
presentar el token en un determinado formato.

Las subclases de ConvertidorDeTexto estén especializadas en diferentes conversiones y formatos.
Por ejemplo, un ConvertidorASCII hace caso omiso de las peticiones de conversién de cualquier otra
cosa que no sea texto sin formato. Por otro lado, un ConvertidorTeX, implementar4 operaciones para
todas las peticiones, con el objetivo de producir una representacién en TeX con toda la informacién de
estilo que haya en el texto. Un ConvertidorUtilDeTexto producird un objeto complejo de interfaz de
usuario que permita al usuario ver y editar el texto.

LactorRTE
ConvertidorDeTexto
construciorn
AnakzarRTE|
0 9> ; ena)
H ! ComveruCambioDeF vants(Fuanie)
H : ConvermParaiof)
! H
whila (1 = oblener ol siguisnte token) { . . .
swich t.Tipo {
CARACTER: | [ 1
congtnuctor->ConvertirCaracter(t.C araciar) { | Convertidorascs | ConverudorTex Convenior/iHDoTaxte
FUENTE: i
N A:‘[‘“:‘;‘:“'"C“WWCM“ venta{tFuente)[ | ConvenirCaracterichar) ConvertiCasactar(chas) CarwedtiCaracter{char)
comuctor-»ComvensFamaial) Gbtanier ToxtoASCII) ComvenrCambioDeF umteiFusrta) | | ConvertrCambioDsFueniesFuante)
H {r ConventirP aratod)
) OtranerTexaTeX ObenerUDaTexto]

JERSPU S

- . :

* Hemos traducido el término original en inglés, widget, referido a los distinios elementos de 12 interfaz de usuario, como ki)™, (M. del T.)




La clase de cada tipo de convertidor toma el mecanismo de creacién y ensamblaje de un objeto
complejo y lo oculta tras una interfaz abstracta. El convemdor se separa del lector, que es el respon-
sable de analizar un documento RTF.

El patrén Builder expresa todas estas relaciones. Cada clase de convertidor se denomina cons-
tructor, en el contexto de este patrdn, y al lector se le llama director. Aplicado a este ejemplo, el
patr6n Builder separa el algoritmo para interpretar un formato textual (es decir, el analizador de do-
cumentos RTF) de la manera en que se crea y se representa el formato de destino. Esto permite reu-
tilizar el algoritmo de andlisis de LectorRTF para crear diferentes representaciones de texto a partir
de documentos RTF —basta con configurar el LectorRTF con diferentes subclases de Convertidor-
DeTexto—.

APLICABILIDAD

Usese el patrén Builder cuando

= ¢l algoritmo para crear un objeto complejo debiera ser independiente de las partes de que se
compone dicho objeto y de cémo se ensamblan,
« ¢l proceso de construccién debe permitir diferentes representaciones del objeto que est4 siendo

construido.
ESTRUCTURA
Director * o constructor Constructor

Construir() 9 ConstruirParte()
.
)
+
)

para todos los objetos da la estructura {
constructor->ConstruirParte() ConstructorCongreto | ==~ =~~-~
} ' .

ConstruirParte()
ObtenerResultado()

PARTICIPANTES

¢ Constructor (ConvertidorDeTexto)
— especifica una interfaz abstracta para crear las partes de un objeto Producto.
« ConstructorConcreto (ConvertidorASCII, ConvertidorTeX, ConvertidorUtilDeTexto)
— implementa la interfaz Constructor para construir y ensamblar las partes del producto.
- define la representacion a crear.
— proporciona una interfaz para devolver el producto (p. €j., ObtenerTextoASCII, Obtener-
UtilDeTexto).
= Director (LectorRTF)
— construye un objeto usando la interfaz Constructor.

* Producto (TextoASCII, TextoTeX, UtilDeTexto)
— representa el objeto complejo en construccién. El ConstructorConcreto construye la repre-
sentacidn interna del producto y define el proceso de ensamblaje.
— incluye las clases que definen sus partes constituyentes, incluyendo interfaces para ensamblar
Ias partes en el resultado final.

COLABORACIONES

« El cliente crea el objeto Director y lo configura con el objeto Constructor deseado.

« El Director notifica al constructor cada vez que hay que construir una parte de un producto.
« El Constructor maneja las peticiones del director y las afiade al producto.

« El cliente obtiene el producto del constructor.

El siguiente diagrama de interaccién ilustra c6mo cooperan con un cliente el Constructor yel Di-
rector.

unCliente unDirector unConsiructorConcreto
. 1
new ConstructorCancreio H :
............................. R AChRCLAERTED:
new Director(unConstructorConcreto)
Construir) CanstruirParteA() o
ConstruirPareB(}
ConstruirParteC()
ObtenerResultadof) o
CONSECUENCIAS

Estas son las principales consecuencias del patrén Builder:

1. Permite variar la representacién interna de un producto. El objeto Constructor proporciona al
director una interfaz abstracta para construir el producto. La interfaz permite que el construc-
tor oculte la representacion y la estructura interna del producto. También oculta el modo en
que éste es ensamblado. Dado que el producto se construye a través de una intcrfaz abstracta,
todo lo que hay que hacer para cambiar la representacién interna del producto es definir un
nuevo tipo de constructor.

2. Aisla el cédigo de construccidn y representacion. El patrén Builder aumenta la modularidad
al encapsular cémo se construyen y se representan los objetos complejos. Los clientes no ne-
cesitan saber nada de las clases que definen la estructura interna del producto; dichas clases

- no aparecen en la interfaz del Constructor.
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Cada ConstructorConcreto contiene todo el c6digo para crear y ensamblar un determinado ti-
po de producto. El cédigo sélo se escribe una vez; después, los diferentes Directores pueden
reutilizarlo para construir variantes de Producto a partic del mismo conjunto de partes. En el
ejemplo anterior de RTF, podriamos definir un lector para otro formato distinto de RTF, como
por ejemplo un LectorSGML, y usar los mismos objetos ConvertidorDeTexto para generar re-
presentaciones TextoASCII, TextoTeX y UtilDeTexto de documentos SGML.

3. Proporciona un control mds fino sobre el proceso de construccidn. A diferencia de los patrones
de creaci6n que construyen los productos de una vez, el patrén Builder construye el producto
paso a paso, bajo el control del director. El director sélo obtiene el producto del constructor una
vez que éste estd terminado. Por tanto, 1a interfaz Constructor refleja el proceso de construccidn
del producto més que otros patrones de creaci6n. Esto da un control mds fino sobre el proceso
de construccién y, por tanto, sobre la estructura interna del producto resultante.

 IMPLEMENTACION

Normalmente hay una clase abstracta Builder que define una operacién para cada componente que

puede ser creado. La implementacién predeterminada de estas operaciones no hace nada. Una clase

ConstructorConcreto redefine las operaciones para los componentes que est4 interesado en crear.
Estas son otras cuestiones de implementacién que hay que considerar:

1. Interfaz de ensamblaje y construccidn. Los constructores construyen sus productos paso a pa-
so. Por tanto, la interfaz de la clase Constructor debe ser lo suficientemente general como pa-
ra permitir construir productos por parte de todos los tipos de constructores concretos.

Una cuestién.de disefio fundamental tiene que ver con el modelo del proceso de construccién
y ensamblajé. Normalmente basta con un modelo segin el cual los resultados de las peticio-
nes de construccién simplemente se van afiadiendo al producto. En el ejemplo del RTF, el
constructor convierte y afiade el siguiente token al texto que ha convertido hasta la fecha.
Pero a veces podriamos necesitar acceder a las partes del producto que ya fueron construidas.
En el ejemplo del laberinto que presentamos en et Cédigo de Ejemplo, la interfaz Construc-
torLaberinto permite afadir una puerta entre habitaciones existentes. Otro ejemplo son las es-
tructuras arbéreas, como los 4rboles sintdcticos que se crean de abajo a arriba. En ese caso, el
constructor devolverfa nodos hijos al director, el cual los devolverfa al constructor para cons-
truir los/nodos padre. .

2. ¢ Por qué no usar clases abstractas para los productos? En general, los productos creados por
los constructores concretos lienen representaciones tan diferentes que serfa de poca ayuda de-
finir una clase padre comtin para los diferentes productos. En el ejemplo del RTF, es poco pro-
bable que los objetos TextoASCII y UtilDeTexto tengan una interfaz comin. Como el cliente
suele configurar al director con el constructor concreto adecuado, sabe qué subclase concreta
de Constructor se estd usando, y puede manejar sus productos en consecuencia.

3. Méiodos vaclos de manera predeterminada en el constructor. En C++, los métodos de crea-
cién no se declaran como funciones miembro virtuales puras a propésito. En vez de eso, se de-
finen como métodos vacios, lo que permite que los clientes redefinan sélo las operaciones en
las que estdn interesados.

CODIGO DE EJEMPLO

Definiremos una variante de la funcién miembro CrearLaberinto (paginas 76-77) que toma como
argumento un constructor de la clase ConstructorLaberinto.
La clase ConstructorLaberinto define la siguiente interfaz para construir laberintos:
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class ConstructorLaberinto {
public:
virtual void ConstruirLaberinto() { }
virtual void ConstruirHabitacion(int habitacion) { }
virtual void ConstruirPuerta(int habitacionDesde, int habitacionMasta) { }

virtual Maze* ObtenerLaberinto() { return @; }
protected:
ConstructorLaberinto(};

h

Esta interfaz puede crear tres cosas: (1) el laberinto, (2) habitaciones con un determinado nimero de
habitacién y (3) puertas entre habitaciones numeradas. La operacién ObtenerLaberinto devuelve el
laberinto al cliente. Las subclases de Constructortaberinto redefinirdn esta operacién para devolver
el laberinto que construyen.

Todas las operaciones para construir el laberinto de ConstructorLaberinto por omisi6n no ha-
cen nada. No se declaran como virtuales puras para permitir que las clases derivadas redefinan sélo
aquellos métodos en los que estén interesadas. :

Dada la interfaz de ConstructorLaberinto, podemos cambiar la funcién miembro Creartabe -
rinto para que tome como parimetro este constructor.

Laberinto* JuegoDellLaberinto::CrearLaberinto (ConstructorLaberinto& constructor)

{

constructor.Construirtaberinto();

constructor.ConstruirHabitacion(1);
constructor.ConstruirHabitacion(2);
constructor.ConstruirPuerta(1, 2);

return constructor.Obtenertaberinto();

}

Compare esta versién de CrearLaberinto con la original. Fijese en cémo el constructor oculta la re-
presentacién interna de Laberinto —esto es, las clases que definen habitaciones, puertas y paredes—
y c6mo se ensamblan estas partes para completar el laberinto final. Alguien podria preguntarse por qué
hay clases que representan habitaciones y puertas, pero no hay rastro de ninguna para las paredes. Es-
to facilita la manera de representar un laberinto, ya que no hay que cambiar ninguno de los clientes de
ConstructorLaberinto.

Al igual que con los otros patrones de creacion, el patrén Builder encapsula c6mo se crean los ob-
jetos, en este caso a través de la interfaz definida por ConstructorLaberinto. Eso significa que po-
demos reutilizar ConstructorLaberinto para construir diferentes tipos de laberintos. Un ejemplo de
esto es la operacién CrearLaberintoComplejo:

Laberinto* JuegoDellaberinto::CrearLaberintoComplejo (Constructoriaberintod

constructor) (
constructor.ConstruirHabitacion({1);

1.
constructor.Construirtabitacion{1001);

return constructor.ObtenerLaberinto();

}



Nétese que ConstructorLaberinto no crea el laberinto en sf; su principal propésito es s:‘mple-
mente definir una interfaz para crear laberintos. Define implementaciones vacfps més que nada por
comodidad. Son las subclases de ConstructorLaberinto lafs que hacen _el trabajo real. .

La subclase ConstructorLaberintoEstandar es una lmPlcmentam(m que construye laberintos
simples. Sabe qué laberinto estd siendo creado gracias a la variable _laberintoActual.

class ConstructorLaberintoEstandar . : public ConstructorLaberinto {

public:
ConstructorLaberintoEstandar();

virtual void ConstruirLaberinto();
virtual void ConstruirHabitacion(int);
virtual void COnstruirPuer‘ta_(int, int);

virtual Laberinto* ObtenerLaberinto();

private: .
Direccion ParedNormal{Habitacion*, Habitacion*);
Laberinto* _laberintoActual;

b
paredNormal es una operacién auxiliar que calcula la direccién de la pared normal entre dos habita-

ciones. : i L
El constructor de ConstructorLaberintoEstandar simplemente inicializa _laberintoActual.

ConstructorLaﬂerintoEstandar::ConstructorLaberintoEstandar 0 (
_laberintoActual = @;
}

ConstruirLaberinto crea una instancia de un Laberinto que otras operaciones ensamblardn y al fi-
nal devolverdn al cliente (mediante ObteqerLaberinto).

void ConstructorLaberintoEstandar::COnstruirLaberinto O {
_laberintoActual = new Laberinto;
} “"

Laberinto* ConstructorLaberintoEsfandar::ObtenerLaberinto O (
return _laberintoActual;

}

La operaci6n ConstruirHabitacion crea una habitacién y construye sus paredes adyacentes:

void COnstructorLaberintoEstandar::COnstruirHabitacion (int n) {
if (I_laberintoActual->NumeroDeHabitacion(n)) {
Habitacion* habitacion = new Habitacion(n);
laberintoActua1->AnadirHabitacion(habitacion);

habitacion->EstablecerLado(Norte, new Pared);
habitacion->EstablecerLado(Sur, new Pared);

habitacion->EstablecerLado(Este, new Pared);
habitacion->EstablecerLado(Oeste, new Pared);

b
!
1

Para construir una puerta entre dos habitaciones, ConstructorLaberintoEstandar busca ambas ha-
bitaciones en el laberinto y encuentra su pared adyacente:

void ConstructorLaberintoEstandar::ConstruirPuerta (int ni1, int n2) {
Habitacion* h1 = _laberintoActual->NumeroDeHabitacion(n1);
Habitacion* n2 = _laberintoActual->NumeroQeHabitacion(n2);
Puerta* p = new Puerta(h1, h2);

hi->Establecerlado(ParedNormal(hi,h2), p);
h2->EstablecerLado{ParedNormal(h2,ht), p);
}

Ahora los clientes pueden usar CrearlLaberinto junto con ConstructorLaberintoEstandar para
crear un laberinto:

Laberinto* laberinto;
JuegoDelLaberinto juego;
ConstructorLaberintoEstandar constructor;

juego.CrearLaberinto(constructor);
laberinto = constructor.ObtenerlLaberinto();

Podriamos haber puesto todas las operaciones de ConstructorLaberintoEstandar en Laberinto y
dejar que cada Laberinto se construyese a si mismo. Pero al hacer a Laberinto mis pequefia es mis
facil entenderla y modificarla, y ConstructorLaberintoEstandar es ficil de separar de Laberinto.
Lo que es mds importante, separar ambas clases permite tener varios objetos Constructortaberin-
to, usando cada uno clases diferentes para las habitaciones, paredes y puertas.

Un ConstructorLaberinto mds ex6tico es ContructorlLaberintoContador. Este constructor no
crea un laberinto; simplemente cuenta los distintos tipos de componentes que han sido creados.

class ContructorLaberintoContador : public ConstructorlLaberinto {
public:

ContructorLaberintoContador();

virtual void ConstruirLaberinto();
virtual void ConstruirHabitacion(int});
virtual void ConstruirPuerta(int, int);
virtual void AnadirPared(int, Direccion);

void ObtenerConteo(int&, int&) const;
private:

int _puertas;

int _habitaciones;

}i

El constructor inicializa los contadores, y las operaciones redefinidas de Constructortaberinto los
incrementan en consecuencia.

ContructorLaberintoContador: :ContructorLaberintoContador () {
_habitaciones = _puertas = 0;

}
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void COntructorLaberintoContador::COnstruirHabitacion (int) {

_habitaciones++;

}

void ContructorLaberintoContador::ConstruirPuerta (int, int) {
_puertas++;

} ’

void ContructorLaberintoContador::GetCounts (
int& habitaciones, int& puertas

) const {
habitaciones = _habitaciones;
puertas = _puertas; ’

}

Asf es como un cliente podria usar un contructorLaberintoContador:

int habitaciones, puertas;
JuegoDellLaberinto juego;
ContructorLaberintoContador constructor;

juego.CrearLaberinto (constructor);
constructor .Ob’tenerCOnteo (habitaciones, puertas};

cout << 'El laberinto tiene *
<< habitaciones << " habitaciones y
<< puertas << * puertas® << endl;

USOS CONOCIDOS

La apliéacién que convierte RTF es de ET++ [WGMS88]. Su bloque de construccién de texto usa un
constructor pdra procesar texto almacenado en formato RTF.
Builder €s un patrén comtn en Smalltalk-80 [Par90):

« La clase Parser en el subsistema del compilador es un Director que toma un objeto ProgramNo-
deBuilder como argumento. Un objeto Parser notifica a su objeto ProgramNodeBuilder cada vez
gque reconoce una construccién sintdctica. Cuando finaliza el andlisis, le pide al constructor el
4rbol de anilisis sintictico y se lo devuelve al cliente.

« ClassBuilder es un constructor que usan los objetos Class para crear subclases de si mismas. En
este caso un Class es tanto el Director como el Producto.

« ByteCodeStream es un constructor que crea un método compilado como un array de bytes. Byte-
CodeStream es un uso no estindar del patrén Builder, ya que el objeto complejo que construye
est4 codificado como un array de bytes en vez de como un objeto Smalltalk normal. Pero la in-
terfaz de ByteCodeStream es tipica de un constructor, y seria Fdcil sustituir ByteCodeStream por
una clase diferente que represente programas Como un objeto compuesto.

El framework Service Configurator de Adaptive Communications Environment usa un constructor pa-
ra construir componentes de servicio de red que estdn enlazados a un servidor en tiempo de ejecucion
[SS94]. Los componentes s¢ describen con un lenguaje de configuracion que es analizado por un ana-
lizador LALR(1). Las acciones semdnticas del analizador realizan operaciones sobre el constructor
que afiaden informacién al componente de servicios. En este caso, el analizador es el Director.

|
v
|
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PATRONES RELACIONADOS

El patrén Abstract Factory (79) se parece a un Builder en i i j
: stra ! { ) que también puede construir objetos com-
plejos. La principal diferencia es que el patrén Builder se centra en consf)ruir un objeto con:plejo par:o
a paso. E! Abstract Factory hace hincapié en familias de objetos producto (simples o complejos). El
gﬁ:ld? devuelve el produclo como paso final, mientras que el Abstract Factory lo devuelve inmedia-
ente.
Muchas veces lo que construye el constructor es un Composite (151).
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| FacTory METHOD
* (MEtopo DE FABRICACION)

Creacion de Clases

PROPOSITO

Define una interfaz para crear un objeto, pero deja que sean las subclases quienes decidan qué clase
instanciar. Permite que una clase delegue en sus subclases la creacién de objetos.

TAMBIEN CONOCIDO COMO

Virtual Constructor (Constructor Virtual)

MOTIVACION

Los frameworks usan clases abstractas para definir y mantener relaciones entre objetos y también son
muchas veces responsables de crear esos mismos objetos. )

Pensemos en un framework de aplicaciones que pueda presentar varios documentos al usuario.
Dos abstracciones clave de este framework son las clases Aplicacion y Documentu. Ambas son ubs-
tractas, y los clientes tienen que heredar de ellas para llevar a cabo sus implementaciones especificas
de la aplicacién. Por ejemplo, para crear una aplicacién de dibujo, definimos las clases AplicacionDe-
Dibujo y DocumentoDeDibujo. La clase Aplicacion se encarga de gestionar Documentos y los creard
cuando sea necesario, por ejemplo, cuando el usuario selecciona Abrir o Nuevo en un meni.

Dado que la subclase Documento concreta a instanciar es especifica de la aplicaci6n, la clase Apli-
cacion no puede predecir qué subclase de Documento debe instanciar —Ila clase Aplicacion s6lo sabe
cudndo deberia crearse un nuevo documento, no qué tipo de Documento crear—, Esto causa un dile-
ma: el framework debe crear instancias de clases, pero s6lo conoce clases abstractas, las cuales no pue-
den ser instanciadas.

El patrén Factory Method ofrece una solucién al dilema. Encapsula el conocimiento acerca de qué
subclases de Documento crear y saca ese conocimiento fuera del framework.

d
Documento oc, Aplicacion
Abrir) CrearDocumento) Documento® doc = CrearDo ;
= cumento();
Cerrar() NuevoDocumento()o- |« =~ - - - - - - docs Anadir(doc); (} E;{
Guardar() AbrirDocumento() ( doc->Abrir();
Deshacer()

MiDocumenta & - - - - - =~ - 4 MiAplicacion

CrearDocumento{} O -=---==---1 return new MiDocumento
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Las subclases de Aplicacion redefinen su operacién abstracta CrearDocumento para que devuel-

- va la subclase de Documento adecuada. Una vez que se crea una instancia de la subclase de Aplica-

cién, ésta puede crear instancias de Documentos especfficos de 1a aplicacién sin conocer sus clases.
Llamaremos a CrearDocumento un método de fabricacién porque es el responsable de “fabricar” un
objeto.

APLICABILIDAD

Usese el patrén Factory Method cuando

* una clase no puede prever la clase de objetos que debe crear.

* una clase quiere que sean sus subclases quienes especifiquen los objetos gue é€sta crea.

« las clases delegan la responsabilidad en una de entre varias clases auxiliares, y queremos loca-
lizar qué subclase de auxiliar concreta es en la que se delega.

ESTRUCTURA

Creador

MeladoDsF abricacion()
UnaOperacion{) ~ ©------

3

CreadorConcreto

MetodoDef abricacion()g- = - = =| relurn new ProductoConcrato ﬂ

producto = MatadeDeFabricacion()

ProductoConcreto

PARTICIPANTES
!
« Producto (Documento)
— define la interfaz de los objetos que crea el método de fabricacién.
* ProductoConcreto (MiDocumento)
- implementa la interfaz Producto.
» Creador (Aplicacion) ‘

- declara el método de fabricacin, el cual devuelve un objeto de tipo Producto. También puede
definir una implementacién predeterminada del método de fabricacién que devuelva un obje-
to ProductoConcreto.

- puede lamar al método de fabricacién para crear un objeto Producto.

» CreadorConcreto (MiAplicacion)
— redefine el método de fabricacién para devolver una instancia de un ProductoConcreto.

COLABORACIONES

El Creador se apoya en sus subclases para definir el método de fabricacién de manera que éste de-
vuelva una instancia del ProductoConcreto apropiado.

Patrones de Creacién 101

CONSECUENCIAS

Los métodos de fabricaci6n eliminan la necesidad de ligar clases especificas de la aplicacién a nues-
tro c6digo. El c6digo s6lo trata con la interfaz Producto; ademds, puede funcionar con cualquier clase
ProductoConcreto definida por el usuario.

Un inconveniente-potencial de los métodos de fabricacién es que los clientes pueden tener que he-
redar de la clase Creador simplemente para crear un determinado objeto ProductoConcreto. La heren-
cia estd bien cuando el cliente tiene que heredar de todos modos de la clase Creador, pero si no es asf
estarfamos introduciendo una nueva vfa de futuros cambios.

Estas son-dos consecuencias més del patrén Factory Method:

1. Proporciona enganches para las subclases. Crear objetos dentro de una clase con un método

de fabricacién es siempre mds flexible que hacerlo directamente. El Factory Method les da a
las subclases un punto de enganche para proveer una versién extendida de un objeto.
En el ejemplo del documento, la clase Documento podria definir un método de fabricacién
llamado CrearDialogoDeFichero que crea un objeto de didlogo predeterminado para abrir un
documento existente. Una subclase de Documento puede definir didlogos de ficheros especi-
ficos de la aplicacién redefiniendo este método. En este caso el método de fabricacién no es
abstracto, sino que proporciona una implementacién predeterminada razonable.

2. Conecta jerarquias de clases paralelas. En los ejemplos vistos hasta ahora, al método de fa-
bricacién s6lo lo llaman los objetos Creador. Pero esto no tiene por qué ser siempre asf; los
clientes pueden encontrar iitiles los métodos de fabricacién, especialmente en el caso de je-
rarqufas de clases paralelas.

Las jerarquias de clases paralelas se producen cuando una clase delega alguna de sus respon-
sabilidades a una clase separada. Pensemos en figuras grificas que pueden manipularse inter-
activamente; es decir, que pueden alargarse, moverse y girarse usando el ratén. Implementar
estas interacciones no siempre es fdcil. Muchas veces requiere almacenar y actualizar infor-
macién que guarda el estado de la manipulacién en un momento dado. Este estado es necesa-
rio s6lo mientras dura la manipulacién; por tanto, no necesita ser almacenado en el objeto fi-
gura, Es mds, figuras diferentes sc comportan de manera diferente cuando son manipuladas
por el usuario. Por ejemplo, alargar una Ifnea puede tener el efecto de mover un extremo, mien-
tras que alargar una figura de texto puede cambiar su espaciado entre Ifneas.

Con estas restricciones, es mejor usar un objeto Manipulador separado que implemente la interac-
cién y mantenga cualquier estado especifico de la manipulacién que sea necesario. Figuras dife-
rentes usardn distintas subclases de Manipulador para manejar las interacciones. La jerarquia de
clases de Manipulador resultante es paralela (al menos en parte) a la jerarquia de clases de Figura:

Figura <——-| Cliente 'l Manlpulad

CrearManipulador() PulsarBoton()
Arrastar()
SoltarBoton()

A
[— » - T—

Figural.lnea FiguraTexto ManipuladorLinea ManipuladorTexto

CrearManipulador() CrearManipulador() PulsarBoton() PulsarBoton()
Arrastrar() J Arrastrar()
SoltarBoton() SoltarBaton()




La clase Figura proporciona un método de fabricacién CrearManipulador que permite que los
clientes creen el Manipulador correspondiente a una figura. Las subclases de Figura redefinen este mé-
todo para que devuelva una instancia de la subclase de Manipulador adecuada para cada una de ellas.
Otra posibilidad es que la clase Figura implemente CrearManipulador para que devuelva una instan-
cia predeterminada de Manipulador, y las subclases de Figura pueden simplemente heredar ese com-
portamiento predeterminado. Esas clases Figura no necesitan su correspondiente subclase de Manipu-
lador -—de ahf que las jerarquias sean paralelas s6lo en parte—,

Es importante notar cémo el método de fabricacién define la conexidn entre las dos jerarquias de
clases, localizando qué clases van juntas.

IMPLEMENTACION

A la hora de aplicar el patr6n Factory Method hemos de tener en cuenta las siguientes cuestiones:

1. Dos variantes principales. Las dos principales variantes del patrén Factory Method son (1)
cuando la clase Creador es una clase abstracta y no proporciona una implementacién para el

método de fabricaci6n que declara y (2) cuando el Creador es una clase concreta y proporcio--

na una implementacidn predeterminada del método de fabricacién. También es posible tener
una clase abstracta que defina una implementacién predeterminada, pero esto es menos co-
min. ’

El primer caso requiere que las subclases definan una implementacién porque no hay ningdn
comportamiento predeterminado razonable. Esto lleva al dilema de tener que crear instancias
de clases imprevisibles. En el segundo caso, el Creador concreto usa el método de fabricacién
principalmente por tlexibilidad. Lo hace siguiendo una regla que dice: “Crear objetos en una
operacién aparte, para que las subclases puedan redefinir e} modo en que son creados”, Esta
regla asegura que los disefiadores de las subclases puedan cambiar la clase de objetos que ins-
tancia su clase padre si es necesario.

2. Métodos de fabricacidn parametrizados. Otra variante del patrén permite que los métodos de
fabricaci6n creen varios tipos de productos. El método de fabricacién recibe un parimetro que
identifica el tipo de objeto a crear. Todos los objetos creados por el método compartirdn la in-
terfaz Producto. En el ejemplo del documento, Aplicacion puede soportar diferentes tipos de
Documientos. Pasando un pardmetro extra a CrearDocumento se especifica el tipo de docu-
mento a crear. El framework de edicién grifica Unidraw [VL90} usa este enfoque para re-
construir objetos guardados en disco. Unidraw define una clase Creator con un método de fa-
bricacién Create que recibe como argumento un identificador de clase. Cuando Unidraw
guarda un objeto en disco, primero escribe el identificador de la clase y luego sus variables de
instancia. Cuando se reconstruye el objeto desde el disco, primero lee el identificador de la
clase.

Una vez que ha leido el identificador de la clase, el framework llama a Create, paséndole el
identificador como el pardmetro. Create busca el constructor de la clase correspondiente
y lo usa para crear una instancia del objeto. Por ultimo, Create llama a la operacidn Read
del objeto, que lee la informacién restante del disco e inicializa las variables de instancia del
objeto.

Un método de fabricacidn parametrizado tiene la siguiente forma general, donde MiProducto
y TuProducto son subclases de Producto:

class Creador {
public:

virtual Producto* Crear(IdProducto};
|

R,

Producto* Creador::Crear (ldProducto id) {
if (id == MIQ} return new MiProducto;
if (id == TUY0) return new TuProducto;
/1 repetir para los productos restantes...

return @; -

}

Redefiniendo un método de fabricacién parametrizado se puede extender o cambiar fAcilmen-
tey de manera selectiva los productos fabricados por un Creador. Se pueden introducir nue-
vos identificadores para nuevos tipos de productos, o asociar identificadores existentes con
productos diferentes.

Por ejemplo, una subclase de MiCreador podria cambiar MiProducto por TuProducto y admi-
tir una nueva subclase SuProducto:

Producto* MiCreador::Crear (IdProducto id)y {
1f (id == TUYO) return new MiProducto;
if (id == MIOQ) return new TuProducto;

/1 Nota: intercambiados TUYQ y MIO

if (id == SUY0)} return new SuProducto;

return Creador::Crear(id); // llamado cuando falla
/! todo lo demas
}

Nétese que lo dltimo que hace esta operacion es llamar al Crear de la clase padre. Eso es de-
bido a que MiCreador: :Crear sélo trata TUYO, M10 ¥y 8UY0 de forma diferente a la clase padre.
No estd interesada en otras clases. Por tanto MiCreador extiende los tipos de productos crea-
dos, y delega en su padre la responsabilidad de crear todos los productos excepto unos pocos.

Variantes y cfze.rlione.r especificas del lenguaje. Lenguajes diferentes se prestan a otras intere-
santes variaciones.

Los programas en Smalltalk suelen usar un método que devuclve la clase del objeto a crear.
Un método de fabricacién en Creador puede usar este valor para crear un producto, y un Crea-
dorConcreto puede almacenar o procesar dicho valor. El resultado es un enlace todavia mds
tardio al tipo de ProductoConcreto a crear.

Una versi6n en Smalltalk del ejemplo del Documento puede definir un método claseDocu-
mento en Aplicacion. El método claseDocumento devuelve la clase de Documento apropiada
para crear instancias de documentos. La implementacién de claseDocumento en MiAplica-
cion devuelve la clase MiDocumento. Asf, en la clase Aplicacion tenemos

metodoCliente
documento := self claseDocumento new.

claseDocumento
self subclassResponsibility

Y en la clase MiAplicacion tenemos

claseDocumento
* MiDocumento

que devuelve la clase MiDocumento que debe ser instanciada por Aplicacion.
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Un enfoque atin mis flexible que estd estrechamente relacionado con los métodos de fabrica-
ci6n parametrizados es guardar [a clase a crear como una variable de clase de Aplicacion. De
esa forma no tenemos que heredar de Aplicacion para cambiar el producto.

Los métodos de fabricacién en C++ son siempre funciones virtuales y 2 menudo virtuales pu-
ras. Hay que tener cuidado de no Ilamar a los métodos de fabricacién en el constructor del Crea-
dor —el métpdo de fabricacién del CreadorConcreto todavia no estard disponible—.
Podemos evitar esto teniendo la precaucién de acceder a los productos sélo a través de opera-
cionés de acceso que crean el producto cuando es necesario. En vez de crear el producto con-
creto en el constructor, éste simplemente lo inicializa a 0. Es el método de acceso el que devuel-
ve el producto, pero primero comprueba que exista, y si no es asf lo crea. A esta técnica se la
llama a veces iniclalizacién perezosa.® El siguiente c6digo muestra una implementacién tipica:

class Creador {
public:
Producto* ObtenerProducto();

protected:
virtual Producto* CrearProducto();

private:
Producto* _producto;

|

!
Producto"treador::obtenerProducto ) {
it .(‘producto == @) {
, _producto = CrearProducto();
Y
return _producto;
}

4. Usar plantillas para evitar la herencia. Como ya hemos mencionado, otro potencial problema

de los métodos de fabricacién es que pueden obligar a usar la herencia sélo para crear los ob-
jetos Producto apropiados. Otra forma de hacer esto en C++ es proporcionar una subclase
plantilla de Creador que esté parametrizada con la clase de Producto:
i
c’lass Creador {
public:
virtual Producto* CrearProducto() = 0;
}i
templateé <class ElProducto>
class CreadorEstandar: public Creador (
public:
virtual Producto* CrearProducto();
}i
template <class ElProducto>
Producto* CreadorEstandar<ElProducto>::CrearProducto () (
return new ElProducto;

}

* Lagy inicialization en el original en inglés. (N. del T')
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Con esta plantilla, el cliente Gnicamente proporciona la clase del producto —no se necesita he-
redar de Creador—.

class MiProducto :‘public Producto {

public:
MiProducto();
1 ...

Y

CreadorEstandar<MiProducto> miCreador;

5. Convenios de nominacién. Es una buena préctica usar convenios de nominacién que dejen cla-
ro que estamos usando métodos de fabricacién. Por ejemplo, el framework de aplicaciones pa-
ra Macintosh MacApp [App89] siempre declara la operacién abstracta que define el método
de fabricacién como Class* DoMakeClass(), donde Class es la clase Producto. ’

cODIGO DE EJEMPLO

La funcién CrearLaberinto (pdginas 76-77) construye y devuelve un laberinto. Un problema de esta
funci6n es que fija en el cddigo la clase del laberinto y de las habitaciones, puertas y paredes. Intro-
duciremos métodos de fabricacién para permitir que las subclases elijan estos componentes.

Primero definiremos mélodos de fabricacién en JuegoDellaberinto para crear los objetos labe-

rinto, habitacién, pared y puerta:

class JuegoDellaberinto {
public:
Laberinto* CrearlLaberinto();

/! métodos de fabricacién:

virtual Laberinto* FabricarLaberinto() const
{ return new Laberinto; }

virtual Habitacion* FabricarHabitacion(int n) const
{ return new Habitacion(n); }

virtual Pared* FabricarPared() const
{ return new Pared; }

virtual Puerta* FabricarPuerta{Habitacion* hi,

Habitacion* h2) const

{ return new Habitacion{ht, h2}; }

H
Cada método de fabricacién devuelve un componente laberinto de un tipo dado. JuegobDelLaberinto
proporciona implementaciones predeterminadas que devuelven los tipos mds simples de laberintos, ha-

bitaciones, paredes y puertas.
Ahora podemos redefinir CrearLaberinto para que use estos métodos de fabricacion:

Laberinto* Jue_goDelLaberinto::Cr‘earLaber‘into 0 {
Laberinto* unLaberinto = FabricarLaberinto();



Habitacion* h1 = FabricarHabitacion({1);
Habitacion* h2 = FabricarHabitacion(2);
Puerta* laPuerta = FabricarPuerta(hi, h2);

unLaberinto->AnadirHabitacion(hi);
unLaberinto->AnadirHabitacion({h2);

hi->EstablecerLado(Norte, FabricarPared());
h1->Establecerlado(Este, laPuerta);
h1->EstablecerLado(Sur, FabricarPared());
h1->Establecerlado(Oeste, FabricarPared());

h2.>EstablecerlLado(Norte, FabricarPared());
h2.>EstablecerLado{Este, FabricarPared());
h2->Establecerlado(Sur, FabricarPared{());
h2->EstablecerLado(Oeste, laPuerta);

return unLaberinto;

}

Juegos diferentes pueden fheredar de JuegoDellaberinto para especializar partes del laberinto. Las
subclases de JuegoDelLaberinto pueden redefinir algunos de los métodos de fabricacién o todos pa-
ra especificar variantes’de los productos. Por ejemplo, un JuegoDe1Laber intoConBombas puede rede-
finir ios productos )r,labitacion y Parea para devolver sus variantes con bomba:

class JuegoDellaberintoConBombas : public JuegoDellLaberinto {
public:
JuegoDell aberintoConBombas();

‘virtu_al Pared* FabricarPared() const
{ return new ParedExplosionada; }
J

virtual Habitacion* CrearHabitacion(int n) const
{ return new HabitacionConBomba(n); }

H
Se podria definir una variante JuegoDellLaberintoEncantado como sigue:

class JuegoDellLaberintoEncantado : public JuegoDellLaberinto {
public:
JuegoDellaberintoEncantado();

virtual Habitacion* FabricarHabitacion{int n) const
{ return new HabitacionEncantada(n, Hechizar()); }

virtual Puerta* FabricarPuerta(Habitacion* hi, Habitacion* h2) const
{ return new PuertaQueNecesitaHechizo(ht, h2); }
protected:
Hechizo* Hechizar() const;

|

USOS CONOCIDOS

Los toolkits y frameworks estdn plagados de métodos de fabricacién. El anterior ejemplo del do-
cumento es un tipico uso de MacApp y ET++ [WGM88]. El ejemplo del manipulador viene de Uni-
draw.

La clase View en el framework Modelo/Vista/Controlador de Smalltalk-80 tiene un método de-
faultController que crea un controlador, lo que puede parecer un método de fabricacién [Par90]. Pero
las subclases de View especifican la clase de su controlador predeterminado definiendo defaultCon-
trollerClass, que devuelve la clase a partir de la cual defaultController crea las instancias. Por tanto es
defaultControllerClass quien es realmente el método de fabricacidn, es decir, el método que deberfan
redefinir las subclases.

Un ejemplo més oculto en Smalltalk-80 es el método de fabricacién parserClass definido por Be- -
havior (una superclase de todos los objetos que representan clases). Esto permite que una clase use un
analizador personalizado para su cédigo fuente. Por ejemplo, un cliente puede definir una clase

- SQLParser para analizar el cédigo fuente de una clase con sentencias SQL insertadas. La clase Beha-

vior implementa parserClass para devolver la clase Parser estindar en Smalltalk. Una clase que inclu-
ya sentencias SQL insertadas redefine este método (como un método de clase) y devuelve la clase
SQLParser.

El sistema ORB Orbix de IONA Technologies [ION94] usa el patrén Factory Method para gene-
rar un tipo adecuado de proxy (véase el patrén Proxy (191)) cuando un objeto solicita una referencia
a un objeto remoto. El patrén Factory Method facilita reemplazar el proxy predeterminado con otro
que use caché en el lado del cliente, por ejemplo.

PATRONES RELACIONADOS

El patr6n Abstract Factory (79) suele implementarse con métodos de fabricacién. El ejemplo que
aparece en la seccién Motivacién del patrén Abstract Factory ilustra también un método de fabrica-
cién.

Los métodos de fabricacién generalmente son llamados desde el interior de Métodos Plantilla
(299). En el ejemplo del documento, NuevoDocumento es un método plantilla,

El Prototype (109) no necesita heredar de Creador. Sin embargo, suelen requerir una operacién Ini-
cializar en la clase Producto. El Creador usa Inicializar para inicializar el objeto. El pateén Factory Me-
thod no requiere dicha operaci6n.
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PROTOTYPE
"~ (PROTOTIPO)

' Creacion de Objetos

PROPOSITO

Especifica los tipos de objetos a crear por medio de una instancia prototipica, y crea nuevos objetos
copiando dicho prototipo.

MOTIVACION

Podrfamos construir un editor de partituras nwusicales adaptando un framework general para editores
gréficos y afiadiendo nuevos objetos que representen notas, silencios y pentagramas. El framework
puede tener una paleta de herramientas para afiadir estos objetos musicales a la partitura. La paleta
también incluiria herramientas para seleccionar, mover y realizar otras manipulaciones de objetos mu-
sicales. Los usuarios harén clic en la herramienta de negras y la usardn para afiadir negras a la partitu-
ra. O pueden usar la herramienta de movimiento para mover una nota arriba o abajo en el pentagrama,
cambiando asf su tono.

Supongamos que el framework proporciona una clase abstracta Grafico para componentes grafi-
cos, como notas y pentagramas. Ademds, proporcionard una clase abstracta Herramienta para definir
herramientas como las de la paleta. El framework también predefine una subclase HerramientaGrafi-
ca para herramientas que crean instancias de objetos graficos y los afiaden al documento.

Pero HerramientaGrafica representa un problema para el disefiador del framework. Las clases pa-
ra notas y pentagramas son especificas de nuestra aplicacién, pero la clase HerramientaGrafica perte-
nece al framework, por lo que no sabe cédmo crear instancias de nuestras clases musicales para afia-
dirlas a la partitura, Podrfamos crear una subclase de HerramientaGrafica para cada tipo de objeto
musical, pero eso producirfa muchas subclases que se diferenciarfan solamente en el tipo de objeto mu-
sical que crean. Sabemos que la composicién de objetos es una alternativa flexible a la herencia. La
cuestidn es ;cédmo puede usarla el framework para parametrizar instancias de HerramientaGrafica con
la clase de Grafico que deben crear?

La solucidn consiste en hacer que HerramientaGrafica cree un nuevo Grafico copiando o *clonan-
do” una instancia de una subclase Grafico. Llamaremos a esta instancia un prototipo. Herramienta-
Grafica estd parametrizada con el prototipo que deberfa clonar y afiadir al documento. Si todas las sub-
clases de Grafico admiten una operacién Clonar, la HerramientaGrafica puede clonar cualquier tipo de
Grafico. )

Por tanto, en nuestro editor musical, cada herramienta para crear un objeto musical es una ins-
tancia de HerramientaGrafica que estd inicializada con un prototipo diferente. Cada instancia de
HerramientaGrafica producird un objeto musical clonando su prototipo y afiadiendo el clon a la par-
titura.

Podemos usar el patrén Prototype para reducir adn més el nimero de clases. Tenemos clases se-
paradas para redondas y negras, pero eso probablemente no sea necesario. En vez de eso podrian ser
instancias de la misma clase inicializadas con diferentes mapas de bits y duraciones. Una herramien-
ta para crear redondas pasa a ser simplemente una HerramientaGrafica cuyo prototipo es una Nota-
Musical inicializada para que sea una redonda. Esto puede reducir drésticamente €l ndmero de clases
del sistema. También hace que sea més fdcil afiadir un nuevo tipo de nota al editor.
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Muchas de las consecuencias del Prototype son las mismas que las de los patrones Abstract Factory
APLICABILIDAD - : (79) y Builder (89): oculta al cliente las clases producto concretas, reduciendo asf el ndmero de nom-
. bres que conocen los clientes. Ademds, estos patrones permiten que un cliente use clases especificas
Usese el patrén Prototype cuando un sistema deba ser independiente de c6mo se crean, se componen : de la aplicacién sin cambios.
y se representan sug productos; y : A continuacién se enumeran algunos beneficios adicionales del patrén Prototype.
« cuando las élases a instanciar sean especificadas en tiempo de ejecucion (por ejemplo, median- ' 1. Adadiry eliminar productos en tiempo de ejecucién. Permite incorporar 2 un sistema una nue-
te carga dindmica); o B va clase concreta de producto simplemente registrando una instancia prototfpica con el clien-
« para evitar construir una jerarquia de clases de fibricas paralela a la jerarqufa de clases de los - te. Esto es algo més flexible que otros patrones de creacién, ya que un cliente puede instalar y
productos; o ) ’ ) eliminar prototipos en tiempo de ejecucién.
« cuando las instancias de una clase puedan tener uno de entre s6lo unos pocos estados diferentes. ) 2. Especificar nuevos objetos modificando valores. Los sistemas altamente dindmicos permiten
Puede ser mis adecuado tener un niimero equivalente de prototipos y clonarlos, en vez de crear - definir comportamiento nuevo mediante la composicién de objetos —por ejemplo, especifi-
manualmente instancias de la clase cada vez con el estado apropiado. e cando valores para las variables de un objeto— y no definiendo nuevas clases. Podemos defi-

HL nir nuevos tipos de objetos creando instancias de clases existentes y registrando esas instan-
. . - cias como prototipos de los objetos cliente. Un cliente puede exhibir comportamiento nuevo
ESTRUCTURA o delegando responsabilidad ea su prototipo.
Este tipo de disefio permite que los usuarios definan nuevas “clases” sin programacién. De he-
prototipo . cho, clonar un prototipo es parecido a crear una instancia de una clase. El patrén Prototype
Cliente Prototipo K puede reducir en gran medida el mimero de clases necesarias en un sistema. En nuestro editor
Operacion() Clonar() ‘ . de mﬁ_sica, una clase I-.{erramier.\taGraﬁca puede crear una gran variedad de objetos.
‘ 3. Especificar nuevos objetos variando la estructura. Muchas aplicaciones construyen objetos a
partir de partes y subpartes. Los editores de disefio de circuitos, por ejemplo, construyen cir-
, cuitos a partir de subcircuitos. A menudo, por comodidad, dichas aplicaciones permiten crear
instancias de estructuras complejas definidas por el usuario, por ejemplo, para usar un deter-
p = prototipo>Clanar() [ 1 - minado subcircuito una y otra vez.
PrototipoConcrelot PrototipoConcreto2 i El patrén Prototype tz}mbién permite esto. Simplemente afiadimos ese subcircuito como pro-
s totipo a la paleta de circuitos disponibles. Siempre y cuando el objeto circuito compuesto im-
Clonar() ¢ Clonar() ? - plemente Clonar como una copia profunda, los circuitos con varias estructuras también pue-
— ‘ den ser prototipos.
X . 4. Reduce la herencia. El patrén Factory Method (99) suele producir una jerarquia de clases Cre-
ador que es paralela a la jerarquia de clases de productos. E!l patrén Prototype permite clonar
un prototipo en vez de decirle a un método de fabricacién que cree un nuevo objeto. Por tan-
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to. no es en absoluto necesaria una jerarqufa de clases Creador. Este ben_eﬁcxo es ozpllcablle
pr'incipalmente a lenguajes como C++, que no tratan a las clases como objetos er;_ toda regla.
En los lenguajes que sf lo hacen, como Smalltalk y Objective C, rcsulta‘ un beneficio genpr,
puesto que siempre podemos usar un objeto clase como creador. Los objetos clase ya funcio-
nan en estos lenguajes como prototipos. . -
5. Configurar dindmicamente una aplicacidn con clases. Algunes entormos de tiempo di e;c;cu
" ciéa permiten cargar clases en una aplicacién dindmicamente. El patr6n Prototype es la clave
. o . Cit.
ara explotar dichas facilidades en un lqnguajc como o ]
: %na apﬁcacién que quiere crear instancias de una clase cargada dindmicamente no poc(liré lla
cer referencia al constructor de ésta estdticamente. En vez de eso, el entorno en t(liemp(; e eje-
cucién crea autométicamente una instancia de cada clase cada vez que es carga la, y l? regg-
tra con un gestor de prototipos (véase la Seccién de Implementacién). Después, la aﬁ) icacién
puede solicitar al gestor de prototipos instancias de nuevas clases cargadas, es de'cn', .céaseg ’Ic‘;ue
no fueron enlazadas con el programa originalmente. ‘El. framework de. a_pl'lcac1 n ET++
[WGM88] tiene un sistema de tiempo de ejecucioén que usa este esquema.
El principal inconveniente del patrén Prototype es que cada sul:iclase de Prol(;!ifggld:::nggizng:;:
i ifici jemplo, aiiadir Clonar es difict
racién Clonar, lo cual puede ser dificil. Por ejemplo, es diffci ¢ s
lyaaoel:isten Igualmente, puede sec diffcil implementar Clonar cuando sus interioridades incluyen ob
jetos que no pueden copiarse 0 que tienen referencias circulares.

IMPLEMENTAC!él\i

El Prototype €s pafticularmeme fitil con lenguajes estdticos c‘:omo.C++, dc_)nde las cla.ses n% so% OEJ:::
tos, y en los que poca o ninguna informacién de tipos est4 disponible en tiempo de ejecucién. ks

nos importante en lenguajes como Smalltalk y Objective C, que proporcionan lo que viene a ser un
' prolotipb (es decir, un objeto clase) para crear instancias de cada clase.

Este patrén lo incorporan los lenguajes basados en prototipos, como Self {US87], en los cuales to-

i j i ototipo.
da creacién de objetos tiene lugar clon.ando un pro ) o
Hemos de tenjer en cuenta las siguientes cuestiones a la hora de implementar prototipos:

1. Usar ﬁn gestor de prototipos. Cuando el nimero de prototipos fie un sistema nodes ‘ﬂjo (eslds‘:
. cir, cuando pueden crearse y destruirse dindmicamente), mantiene un registro de los pro (:i !
po's disponibles. Los clientes no gestionardn ellos mismos los prototipos, sino quedos [guar lo-
cin y recuperardn del registro. Un cliente le pedird al registro un prototipo antes de clonarlo.
i totipos.
Llamaremos a este registro un gestor de prots ]
Un gestor de prototipos es un almacén asociativo que devuelve el prototipo qucl concuerda g:srz
una determinada clave. Tiene operaciones para registrar un prototipo con una clave y pa(ria dos-
registrarlo. Los clientes pueden cambiar el registro o incluso navegar pot él en t(lierlnpc? e iin
cucién. Esto permite que los clientes extiendan el sistema y lleven un inventario del mismo
necesidad de escribir c6digo. ) . .
2. Implementar la operacion Clonar. La parte mds complicada dcl_patrén Protollype eLsn:n:p:;
) mentar correctamente la operacién Clonar. Es particularmente delicado cqando as estructu
de objctos contienen referencias cucplares. o ) .
La mglyol'fil de los lenguajes proporcionian algin tipo de ayuda para clonar Ob_]CLO(Si.’ Polr e;:;:;_
plo, Smalltalk proporciona una implementacidn de copy que s heredada .p%r :io as las b
clas'es de Object. C++ proporciona un constructor de copia. Pero sslas facilida :s no relsonar
ven el problema de la “copia superficial frente a la copia pro‘funda [GR83]. Es ¢ e_:cu'l, ic e
un objeto clona a su vez sus variables de instancia, o el objeto clonado y el original simp
mente comparten sus variables?
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Una copia superficial es simple y a menudo suficiente, y es lo que Smalltalk proporciona de
ranera predeterminada. El constructor de copia por omisién en C++ hace una copia de miem-
bro, lo que significa que la copia y el original compartirdn sus punteros. Pero clonar prototi-
pos con estructuras complejas normalmente requiere una copia profunda, porque el clon y el
original deben ser independientes. Por tanto debemos garantizar que los componentes del clon
son clones de los componentes del prototipo. La clonacién nos obliga a decidic qué serd com-
partido, si es que lo ser4 algo.

Si los objetos del sistema proporcionan operaciones Guardar y Cargar, entonces podemos usar-
las para proporcionar una implementacién predeterminada de Clonar, simplemente guardando
el objeto y cargindolo de nuevo a continuacién, La operacién Guardar guarda el objeto en un
bifer en memoria, y Cargar crea un duplicado reconstruyendo el objeto a partir del bifer.

3. Inicializar los clones. Mientras que a algunos clientes les sirve el clon tal cual, otros querrfn

inicializar parte de su estado interno, o todo, con valores de su eleccién, Generalmente no pa-
samos dichos valores en la operacién Clonar, porque su nimero variard de unas clases de pro-
totipos a otras. Algunos prototipos pueden necesitar miltiples pardmetros de inicializacién;
otros no necesitardn ninguno. Pasar parémetros en la operacién Clonar impide tener una in-
terfaz de clonacién uniforme. :
Puede darse el caso de que nuestras clases prototipo ya definan operaciones para establecer las
partes principales de su estado. Si es asf, los clientes pueden usar estas operaciones inmedia-
tamente después de la clonacién. Si no, quizas tengamos que introducir una operacién Ini-
cializar (véase la Seccién Cédigo de Ejemplo) que tome pardmetros de inicializacién como
argumentos y establezca el estado interno del clon. Hemos de tener cuidado con las operacio-
nes Clonar que hacen una copia profunda —quizd tengamos que borrar las copias (ya sea ex-
plicitamente o desde dentro de Inicializar) autes de reinicializaclas—.

CODIGO DE EJEMPLO

Definiremos FabricaDePrototiposLaberinto como subclase de la clase FabricaDeLaberintos (pd-
gina 83). FabricaDePrototiposLaberinto serd inicializada con prototipos de los objetos que creard,
de manera que no habrd que heredar de ella sélo para cambiar las clases de paredes o habitaciones
que crea.

FabricaDePrototipostaberinto aumenta la interfaz FabricaDel.aberintos con un constructor
que toma como argumentos los prototipos:

class FabricaDePrototiposLaberinto : public FabricaDelaberintos {
public:

FabricaDePrototipostaberinto(Laberinto*, Pared*, Habitacion*, Puerta*};

virtual Laberinto* HacerlLaberinto() const;

virtual Habitacion* HacerHabitacion{int) const;

virtual Pared* HacerPared{) const;

virtual Puerta* HacerPuerta(Habitacion*, Habitacion*) const;

private:
Laberinto* _prototipolLaberinto;
Habitacion* _prototipoHabitacion;
pPared* _prototipoPared;
Puerta* _prototipoPuerta;
IH



El nuevo constructor simplemente inicializa sus prototipos:

FabricabDePrototipostaberinto::FabricaDePrototiposLabbrinto (
Laberinto* 1, Pared* p, Habitacion* h, Puerta* pu

) |

_prototipolaberinto = 1;

_prototipoPared = p; .

_prototipoHabitacion = h; : -

_PrototipoPuerta = pu;

}

Las funciones miembro para crear paredes, habitaciones y puertas son parecidas: cada una clona ¢
prototipo y luego lo inicializa. A continuacidn se piesentan las definiciones de HacerPared y Hac

Puerta:

Pared* FabricaDePrototiposLaberinto::HacerPared () const {
return _prototipoPared->Clonar();

}

Puerta* FabricaDePrototiposLaberinto::HacerPuerta {
Habitacjon*® ht, Habitacion *h2) const {
Puerta* puerta = _prototipoPuerta->Clonar();
puerta->Inicializar(h1, h2);
return/puerta;

W’ Y‘E’f'ﬂm’ﬁ%} Wy “WE' R TR T

}

do simplemente inicializdndolo con prototipos de los componentes bésicos de Laberinto:

JuegoDellLaberinto juego; =

FabricaQePrototiposLaberinto FabricaDelLaberintosSimples( .
neﬁ Laberinto, new Pared, new Habitacion, new Puerta x

)i ' o

Laberinto* Laberinto = juego.CrearlLaberinto{FabricaDeLaberintosSimples);

Para cambiar el tipo de Laberinto, inicializamos FabricabePrototipostaberinto con un conjuntg di-

ferente de prototipos. La siguiente llamada crea un Laberinto con una puerta PuertaExplosmna&a y

una HabitacionConBomba:
£
FabricabePrototiposlaberinto FabricaDelaberintosConBomba( §};
new Laberinto, new ParedExplosionada, B

new HabitacionConBomba, new Puerta

)i -

Un objeto que puede ser usado como prototipo, como por ejemplo una instancia de Pared, debe ad-

mitir la operacién Clonar. También tiene que tener un constructor de copia para la clonacién. Puede

necesitar también otra operacién para reinicializar su estado interno. Afadiremos la operacién Ini-

cializar a Puerta para que los clientes puedan inicializar los clones de Habitacion.
Compdrese la siguiente definicién de Puerta con la de la pdgina 76:

class Puerta : public LugarDelMapa {
public:

Puerta();

Puerta(const Puerta&);

virtual void Inicializar(Habltacion', Habitacion*);
virtual Puerta' Clonar() const;

virtual void Entrar();
Habitacion* OtroLadoDe(Habitacion')
private:
Habitacion® _habitacioni;
, Habitacion* _habitacion2;
3

Puerta::Puerta (const Puertas otra) {
_habitaciont = otra. _habitaciont; -
_habitacion2 = otra._habitacion2;
}

void Puerta::Inicializar (Habitacion* ht, Habi i
abita *
_habitaciont = hi; cront ha)
_habitacion2 = h2'
}

Puerta* Puerta:;Clonar () const {
return new Puerta(* this);

}

La subclase ParedExplosionada deb i i
€ redefin N
de copia. ir Clonar e implementar su correspondiente constructor

class ParedExplosionada : public Pared {
public:
ParedExplosionada();
ParedExplosionada({const ParedExplosionadas);

virtual Pared* Clonar(} const;
bool TieneBomba();

private:
bool _bomba;

h

Par edExplosionada. :Par edExploslonada cans r H
t Pare
{ dExplos:Lonada& otra}) :
bomba = otra. bOl\ba,

Pared* ParedExplosionada::Clonar () const {
return new ParedExplosionada('this);

}
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Aunque ParedExplosionada: :Clonar devuelve Pared*, su @mplemenlac‘ién devuelve un puniero
a una nueva instancia de una subclase, es decir, ParedExplosionada': Deﬁm'mos Clonar de ese:x'no-
do en la clase base para asegurar que los clientes que clonan el pr_otonpo no tienen que conocer a'sus
subclases concretas. Los clieates nunca deberdan necesitar conveitir el valor devuelto por Clonar a}l ti-

o. :

P dézegfnalltalk podemos reutilizar el método estindar copy heredado fie Object para clonar Gual-
quier LugarDelMapa. Podemos usar FabricaDe!.a‘berintos para producir los prototipos necesgtios;
por ejemplo, podemos crear una Habitacion suministrando el nombre #Hab}tacion. La FabricaD%.La .
berintos tiene un diccionario que hace corresponder nombres con prototipos. Su método haceg_: se

parece a esto:

hacer: nombreParte
~ (catalogoDePartes at: nombreParte) copy

Dados los métodos apropiados para inicializar la FabricaDeLaberintos con prototipos, podx_glnos
crear un Laberinto simple con el cdige siguiente: :

CrearLaberinto ?_:,
on: (FabricaDelLaberintos new Ex
with: Puerta new named: #puerta; g
with: _r:‘ared new named: #pared; z
witn'.-"Habitacion new named: #habitacion; 2
yourself) ;
‘ , a
donue 1a definicién del método de clase on: para Creartaberinto seria z
7
on: unaFabrica ? e
! Habitacioni Habitacion2 H . -
Habitacion! := (unaFabrica hacer: #habitacion)
. ubicacion: 1@1. E_
Hapitacion2 := (unaFabrica hacer: #habitacion) i
,/ ubicacion: 2€1.

pherta := (unaFabrica hacer: #puerta) de: habitacioni
a: habitacion2. _
Habitacioni s

lado: #norte put: (unafabrica hacer: #pared);
lado: Heste put: puerta;

lado: #sur put: (unafabrica hacer: #pared);
1ado: #oeste put: (unafabrica hacer: #pared) .

Habitacion2 ) :
lado: #norte put: (unafabrica hacer: #pared); X

lado: #este put: (unafabrica hacer: #pared) ;
lado: #sur put: (unafabrica hacer: #pared);
Jjo: #oeste put: puerta.
~ Laberinto new
anadirHabitacion: habitaciont;
anadirHabitacion: habitacion2;
yourself
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USOS CONOCIDOS

Quizés el primer ejemplo del patrén Prototipo fue en el sistema Sketchpad de Ivan Sutherland [Sut63].
La primera aplicacién ampliamente conocida del patrén en un lenguaje orientado a objetos fue en
ThingLab, donde los usuarios podfan formar un objeto compuesto y luego promocionarlo a un proto-
tipo instaldndolo en una biblioteca de objetos reutilizables [Bor81]. Goldberg y Robson mencionan
prototipos como patrén [GR83], pero Coplien [Cop92] da una descripcién mucho més completa, in-
cluyendo idiomas para C++ relacionados con el patrén Prototype, con muchos ejemplos y variaciones.

Etgdb es el front-end de un depurador basado en ET++ que proporciona una interfaz basada en ra-
t6n para diferentes depuradores de lineas. Cada depurador tiene su correspondiente subclase Debug-
gerAdaptor. Por ejemplo, GdbAdaptor adapta etgdb a la sintaxis de las 6rdenes de GNU gdb, mientras
que SunDbxAdaptor adapta etgdb al depurador dbx de Sun. Etgdb no tiene una serie de clases De-
buggerAdaptor incrustadas en el c6digo, sino que lee el nombre del adaptador a usar de una variable
de entorno, busca un prototipo con el nombre especificado en la tabla global y luego clona el prototi-
po. Se puéden afiadir nuevos prototipos a etgdb enlazdndolos con el DebuggerAdaptor que funcione
con ese depurador.

La “biblioteca de técnicas de interaccién” en Mode Composer almacena prototipos de objetos que
soportan varias técnicas de interaccién [Sha90]. Cualquier técnica de interaccién creada por el Mode
Composer puede usarse como prototipo poniéndola en esta biblioteca. El patrén Prototype permite que
Mode Composer soporte un conjunto ilimitado de técnicas de interaccién.

El ejemplo del editor musical examinado anteriormente estd basado en el framework de dibujo
Unidraw [VL90].

PATRONES RELACIONADOS

Prototype y Abstract Factory (79) son patrones rivales en algunos aspectos, como se analiza al final de

este capftulo. No obstante, también pueden usarse juntos. Una fibrica abstracta puede almacenar un
conjunto de pretotipos a partir de los cuales clonar y devolver objetos producto.

Los disefios que hacen un uso intensivo de los patrones Composite (151) y Decorator (161) sue-
len beneficiarse también del Prototype.
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" SINGLETON

Creacion de Objetos

PROPOSITO

Garantiza que una clase sélo tenga una instancia, y proporciona un punto de acceso global a ella.

MOTIVACION

Es importante que algunas clases tengan exactamente una instancia. Aunque puede haber muchas im-
presoras en un sistema, sélo deberfa haber una cola de impresién. Igualmente, s6lo deberfa haber un
sistema de ficheros y un gestor de ventanas. Un filtro digital tendrd un convertidor A/D, Un sistema de
contabilidad estard dedicado a servir a una dnica compaiifa.

{Cémo podemos asegurar que una clase tenga una inica instancia y que ésta sea fécilmente acce-
sible? Una variable global hace accesible a un objeto, pero no nos previene de crear maltiples instan-
cias de objetos.

Una solucién mejor es hacer que sea la propia clase la responsable de su tinica instancia. La clase
puede garantizar que no se puede crear ninguna otra instancia (interceptando las peticiones para crear
nuevos objetos), y puede proporcionar un modo de acceder a la instancia. En eso consiste el patrén
Singleton.

APLICABILIDAD

Usaremos el patrén Singleton cuando

« deba haber exactamente una instancia de una clase, y ésta debe ser accesible a los clientes des-
de un punto de acceso conocido.

* la tinica instancia deberfa ser extensible mediante herencia, y los clientes deberfan ser capaces
de usar una instancia extendida sin modificar su cédigo.

] ESTRUCTURA
Singleton
static Instancia() O --q==--=---= return unicalnstancia
| OperacionDelSingleton()

ObtenerDatosDelSingleton()

static unicalnstancia
datosDelSingleton
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PARTICIPANTES

¢ Singleton

- define una operacién Instancia que permite que los clientes accedan a su Gnica instancia. Ins-

tancia es una operacién de clase (es decir, un método de clase en Smalltalk y una funcién
miembro estética en C++).

— puede ser responsable de crear su tinica instancia.

COLABORACIONES

Los clientes acceden a la instancia de un Singleton exclusivamente a través de la operacién Instancia

de éste.

CONSECUENCIAS

El patrén Singleton proporciona varios beneficios:

1. Acceso controlado a la tinica instancia. Puesto que la clase Singleton encapsula su dnica ins-

2.
3.

tancia, puede tener un control estricto sobre cémo y cudndo acceden a ella los clientes.
Espacio de no'r.nﬁre: reducido. El patrén Singleton es una mejora sobre las variables globales.
Evita contaminar el espacio de nombres con variables globales que almacenen las instancias.
Permite el refinamiento de operaciones y la representacién. Se puede crear una subclase de la
clase Singleton, y es fécil configurar una aplicacién con una instancia de esta clase extendida,
Podemos configurar la aplicacién con una instancia de la clase necesaria en tiempo de ejecucién.
Permite un niimero variable de instancias. El patr6n hace que sea fécil cambiar de opinién y
permitir mds de una instancia de la clase Singleton. Ademds, podemos usar el mismo enfoque
para controlar el ndmero de instancias que usa la aplicacién. S6lo se necesitarfa cambiar la
operacién que otorga acceso a la instancia del Singleton.

Mus flexible que las operaciones de clase. Otra forma de empaquetar la funcionalidad de un
Singlqton es usar operaciones de clase (es decir, funciones miembro estdticas en C++ 0 méto-
dos de clase en Smalltalk). Pero ambas técnicas de estos lenguajes dificultan cambiar un dise-
fio para permitir mds de una instancia de una clase. Ademi4s, las funciones miembro estiticas
en C++ nunca son virtuales, por lo que las subclases no las pueden redefinir polimérficamente.

IMPLEMENTACION

A continuacién se presentan unas cuestiones de implementacién a tener en cuenta a la hora de usar el
patrén Singleton: . :

Garantizar una tinica instancia. El patr6n Singleton hace que la tnica instancia sea una ins-
tancia normal de la clase, pero dicha clase se escribe de forma que sélo se pueda crear una
instancia. Una forma usual de hacer esto es ocultar 1a operacién que crea la instancia tras una
operacitn de clase (es decir, una funcién miembro estitica o un método de clase) que garan-
tice que sélo se crea una dnica instancia. Esta operacién tiene acceso a la variable que con-
tiene la instancia, y se asegura de que la variable estd inicializada con dicha instancia antes
de devolver su valor. Este enfoque garantiza que un Singleton se cree e inicialice antes de su
primer uso.
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Podemos definir la operaci6n de clase en C++ mediante una funcién miembro estdlica Ins-
tancia de la clase Singleton. Singleton también define una variable miembro estitica
_instancia que contiene un. puntero a su tnica instancia.

La clase Singleton se declara como

class Singleton {
public:

static Singleton* Instancia();
protected:

Singleton();
private:

static Singleton* _instancia;
IH

La correspondiente implementaci6n es
Singleton* Singleton::_instancia = @;

Singleton* Singleton::Instancia () {
it (_instancia == @) {
_instancia = new Singleton;
}
return _instancia;

}

Los clientes acceden al Singleton exclusivamente a través de la funcién miembro Instancia.

La variable _instancia se inicializa a 0, y la funcién miembro estitica Instancia devuelve

su valor, inicializdndola con la Unica instancia en caso de que sea 0. Instancia usa iniciali-

zacién perezosa; el valor que devuelve no se crea y se almacena hasta que se accede a €l por
primera vez.

Nétese que el constructor se declara como protegido. Un cliente que trate de crear una instan-

cia de Singleton directamente obtendré un error en tiempo de compilacién. Esto garantiza

que sdlo se puede crear una instancia.

Ademds, puesto que _instancia es n puntero a un objeto Singleton, la funcién miembro

Instancia puede asignar a esta variable un puntero a una subclase de Singleton. Daremos un

ejemplo de esto en el Cédigo de Ejemplo.

Hay otra cosa en que fijarse en la implementacién C++. No basta con definic el Singleton co-

mo un objeto global o estitico y luego confiar en la inicializacién automadlica. Hay tres razo-

nes para ello:

a. No podemos garantizar que sélo de declarard una dnica instancia de un objeto estitico.

b. Podriamos no tener la informacién necesaria para crear una instancia de cada Singleton en
¢l momento de la inicializaci6n estética. Un Singleton puede necesitar valores que se cal-
culan después en la ejecucién del programa.

c. C++ no define el orden en que se llama a los constructores de objetos globales cuando hay
varias unidades de traduccién [ES90). Esto significa que no pueden existir dependencias
entre objetos Singleton; si hay alguna, es inevitable que se produzcan errores.

Una desventaja (si bien es cierto que pequeiia) aiiadida al enfoque de un objeto global o estd-
tico es que obliga a que se creen todos los objetos Singleton, independientemente de que se
usen o no. Usar una funcién miembro estitica evita todos estos problemas.



En Smalltalk, la funci6n que devuelve la tnica instancia se implementa como un métedo de
clase de la clase Singleton. Para asegurar que s6lo se crea una instancia, redefine la operacién
new. La clase Singleton resultante podria tener los siguientes dos métodos de clase, donde
UnicaInstancia es una variable de clase que no se usa en ningin otro sitio:

new
self error: 'no se puede crear un nuevo objeto’

default
UnicaInstancia isNil ifTrue: [Unicalnstancia := super new].
“ Unicalnstancia

Crear una subclase de Singleton. El principal problema no es definir la subclase sino instalar
su Gnica instancia de manera que los clientes la puedan usar. En esencia, la variable que hace
referencia a la tnica instancia debe ser inicializada con una instancia de la subclase. La técni-
ca més sencilla es determinar qué Singleton queremos usar en la operacién Instancia de Sin-
gleton. Uno de los ejemplos del Cédigo de Ejemplo muestra cémo implementar esta técnica
con variables de entomo.

Otro modo de elegir la subclase de Singleton es sacar la implementacién de Instancia fue'ra
de la clase padre (por ejemplo, FabricaDeLaberintas) y ponerla en la subclase. Eso permite
que un programador de C++ decida la clase del Singleton durante el qnlazado (por ejemplo,
enlazdndola cod un fichero objeto que contenga una implementacién diferente) pero la oculta
a los clientes del Singleton. )

Este enfoque fija la eleccién de la clase del Singleton durante el qnlazado, lo que dificulta ele-
gir la clase del Singleton en tiempo de ejecuci6n. Usar instrucciones condicionales para de-
terminar la subclase es ms flexible, pero fija el conjunto de posibles clases Singleton. Nin-
guno de los dos enfoques es lo suficientemente flexible para todos los casos.

Un enfoque més flexible usa un registro de objetos Singleton. En vez de que sea Instancia
quien defina el conjunto de posibles clases Singleton, las clases Singleton pueden registrar su
dinica instancia por su nombre en un registro que sea conocido por '.odps.

‘El registro establece una correspondencia entre nombres y objetos Singleton. Cuando Ins-
tancja necesita un Singleton, consulta el registro, pidiendo un Singleton por su {1ombre. El
registro busca el Singleton correspondiente (si existe) y lo devuelve. Este enfoque libra a Ins-
tanéia de tener que conocer todas las posibles clases o instancias de Slngleton._Todo lo que
necesila es una interfaz comdn para todas las clases Singleton que incluya operaciones para el
registro:

class Singleton {
public:
static void Registrar(const char* nombre, Singleton*);
static Singleton* Instancia();
protected:
static Singleton* Buscar(const char* nombre);
private:
static Singleton* _instancia;
static List<ParNombreSingleton>* _registro;

b

Registrar registra la instancia del Singleton con el nombre especificado. Para mantener el rc-
gistro simple, haremos que guarde una lista de objetos ParNombreSingleton. Cada ParNombre-
Singleton hace comesponder un nombre con un Singleton. La operaci6n Buscar busca un Sin-

gleton dado su nombre. Supondremos que una variable de entorno especifica el nombre del Sin-
gleton que se desea.

Singleton* Singleton::Instancia () {
it (_instancia == @) {
const char* nombreSingleton = getenv("SINGLETON"};
!/ proporcionada por el usuario e el entorno al principio

_instancia = Buscar(nombreSingleton);

/] Buscar devuelve @ si no existe tal Singleton
1
return _instancia;

}

(Dénde se registran las propias clases Singleton? Una posibilidad es en su constructor. Por
ejemplo, una subclase MiSingleton podrfa hacer lo siguiente:

MiSingleton::MiSingleton() {

...

Singleton::Registrar(“MiSingleton®, this);
}

Por supuesto, el constructor no serd llamado al menos que alguien cree una instancia de la cla-
se, jlo que reproduce el problema que el patrén Singleton est4 tratando de resolver! Podemos
evitar este problema en C++ definiendo una instancia estitica de MiSingleton. Por ejemplo,
podemos definir

static MiSingleton elSingleton;

_en el fichero que contiene la implementacién de MiSingleton.

La clase Singleton ya no es la responsable de crear el Singleton. En vez de eso, su principal res-
ponsabilidad es hacer que en el sistema se pueda elegir el Singleton y acceder a él. El enfoque
del objeto estitico todavfa tiene un inconveniente potencial: hay que crear las instancias de to-
das las posibles subclases de Singleton o, si no, no se registraran.

cODIGO DE EJEMPLO

Supongamos que dcfinimos una clase FabricaDelaberintos para construir laberintos, como se

describi6 en la pdgina 83. La clase FabricaDelLaberintos define una interfaz para construir las dife-
rentes partes de un laberinto. Las subclases pueden redefinir sus operaciones para devolver instancias
de clases producto especializadas, como objetos ParedExplosionada en vez de simples objetos Pa-

red

Lo relevante aqui es que la aplicacién Laberinto sélo necesita una instancia de una fibrica de la-

berintos, y esa instancia deberfa estar disponible para el cédigo que construye cualquier parte del
laberinto. Aqui es donde entra en juego el patrén Singleton. Al hacer a la FabricaDeLaberintos un Sin-
gleton, hacemos que el objeto laberinto sea accesible globalmente sin depender de variables globales.
.Para simplificar, supondremos que nunca crearemos subclases de FabricaDelaberintos (en se-
guida veremos cémo serfa en ese caso). En C++ hacemos que sea una clase Singleton, afiadiendo una
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operacién estilica Instancia y un miembro también estitico _instancia, la que guarde la dnica ins-
tancia. También debemos declarar al constructor como protegido para prevenir la creacién de instan-
cias accidentalmente, lo que podrfa dar lugar a més de una instancia.

class FabricaDelLaberintos {
public:

static FabricaDeLaberintos* Instancia();

// aqui iria la interfaz existente
protected:
FabricaDeLaberintos();
private: R .
static FabricaDelLaberintos* _instancia;
}i
La E:orrespondienle implementacién es
FabricaDeLaberintos* FabricaDelLaberintos::_instancia = @;

FabricaDeLaberintos* FabricaDelaberintos::Instancia () {
if (_instancia == 0) {
_instancia = new FabricaDelLaberintos;
}
return _instancia;

} l’

Pensemos ahora qué ocurre cuando hay subclases de Fabricabelaberintos y la aplicaci6n tiene que
decidir cudl usar. Seleccionaremos cl tipo de laberinto por medio de una variable de entorno y afiadi-
remos c6digo que cree una instancia de la subclase apropiada de FabricaDelLaberintos, basdndose en
el valor de la variable de entorno. La operacin Instancia es un buen lugar donde poner este cédigo,
dado que ya crea una instancia de FabricaDeLaberintos:

4
FabricabDelaberintos* FabricaDelaberintos::Instancia () {
if (_instancia == @) {
const char* estiloLaberinto = getenv("ESTILOLABERINTO");

if {strcmp(estiloLaberinto, "conBombas*) == @) {
_instancia = new FabricaDelaberintosConBombas;

} else if (strcmp(estilolLaberinto, °®encantado®) == @) {
_instancia = new FabricaDelaberintosEncantados;

// ... otras posibles subclases

} else { // por omisién
_instancia = new FabricaDelaberintos;
}
}

return _instancia;

Nétese que debemos modificar Instancia cada vez que definimos una nueva subclase de FabricaDe -
Laberintos. Eso puede que no sea un problema en esta aplicacién, pero podria serlo para fibricas abs-
tractas definidas en un framework.

Una posible solucién scrfa usar el enfoque del registro descrito en la seccién Implementacién.
También podrfa ser 1iti! el enlazado dindmico —previene a la aplicacién de tener que cargar todas las
subclases que no se usan—.,

USOS CONOCIDOS

Un ejemplo del patrén Singleton en Smalltalk-80 [Par90] es el conjunto de cambios al cédigo,
ChangeSet current. Un ejemplo mis sutil es la relaci6n entre las clases y sus metaclases. Una meta-
clase es la clase de una clase, y cada metaclase tiene una instancia. Las metaclases no tienen nombres
(salvo indirectamente, a través de su tinica instancia), pero conocen a su tnica instancia y normalmente

. no creardn otra.

El toolkit de interfaces de usuario InterViews [LCI+92] usa el patr6n Singleton para acceder a la
tnica instancia de sus clases Session y WidgetKit, entre otras. La clase Session define el bucle princi-
pal de despacho de eventos de la aplicaci6n, almacena la base de datos con las preferencias estilisticas
del usuario y gestiona las conexiones a uno o m4s dispositivos fisicos de visualizacién. La clase Wid-
getKit es una f4brica abstracta para definir el aspecto y el comportamiento de los elementos de la in-
terfaz de usuario. La operaci6n WidgetKit: :instance() determina la subclase concreta de Widget-
Kit de la que se va a crear una instancia basdndose en una variable de entomo definida por la clase
Session. Una operacién parecida en Session determina si se soportan monitores monocromo o en co-
lor, y configura segtin eso la tinica instancia de Session.

PATRONES RELACIONADOS

Hay muchos patrones que pueden implementarse usando el patrén Singleton. Véanse el Abstract
Factory (79), el Builder (89) y el Prototype (109).
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DISCUSION SOBRE LOS PATRONES DE CREACION

Hay dos formas habituales de parametrizar un sisterna con las clases de objetos que crea. Una es he-
redar de la clase que crea los objetos; esto se corresponde con el uso del patrén Factory Method (99).
El principal inconveniente de este enfoque es que puede requerir crear una nueva subclase simple-
mente para cambiar la clase del producto. Dichos cambios pueden tener lugar en cascada. Asf, por
ejemplo, cuando el creador del producto es a su vez creado por un mélodo de fabricaci6n, habrd que
redefinir también a su creador.

El otro modo de parametrizar un sistema se basa m4s en la composncnén de objetos: consiste en
definir un objeto que sea responsable de conocer la clase de los objetos producto, y hacer que sea un
pardmetro del sistema. Este es un aspecto clave de los patrones Abstract Factory (79), Builder (89) y
: Prototype (109). Los tres implican crear un nuevo “objeto fibrica” cuya responsabilidad es crear ob-
47 jetos producto. El objeto fabrica del Abstract Factory produce objetos de varias clases, mientras que
en el caso del Builder construye un producto complejo incrementalmente usando un protocolo de com-
plejidad similar. El Prototype, por su parte, hace que su objeto fibrica construya un producto copian-
do un objeto prototfpico. En este caso, el objeto fibrica y el prototipo son el mismo objeto, ya que el
prototipo es el responsable de devolver el producto.

Pensemos en el framework de editores de dibujo descrito en el patrén Prototype. Hay varias for-
mas de parametrizar una HerramientaGrafica con la clase del producto:

; « Si aplicamos el patrén Factory Method, se creard en la paleta una subclase de HerramientaGra-
fica para cada subclase de Grafico. HerramientaGrafica tendrd una operacién NuevoGrafico que
serd redefinida por cada una de sus subclases.

. « Si aplicamos el patrdn Abstract Factory, habrd una jerarqufa de clases de FabricaDeGraficos, una

? para cada subclase de Grafico. En este caso, cada fdbrica crea un solo producto: FabricaDeCir-

i culos creard Circulos, FabricaDelineas creard Lineas, y asf sucesivamente. Una Herramienta-

i Grafica estard parametrizada con una fébrica para crear el tipo apropiado de Grafico.

) « Si aplicamos el patrén Prototype, eada subclase de Grafico implementard la operacién Clonar, y

! cada HerramientaGrafica estard parametrizada con un prototipo del Grafico que crea.

Qué patrén es mejor depende de muchos factores. En nuestro framework de editores de dibujo, el
patrén Factory Method es el mds fécil de usar al principio. Resulta sencillo definir una nueva subcla-
se de HerramientaGrafica, y las instancias de HerramientaGrafica se crean sélo cuando se define la pa-

i leta. El principal inconveniente de esta opcidn es que proliferardn las subclases de HerramientaGrafi-
ca, y ninguna de ellas har4 gran cosa.

El Abstract Factory no ofrece mucha mejora, ya que requiere una jerarqufa de clases FabricaDe-
. Graficos igualmente grande. El Abstract Factory serfa preferible al Factory Method sélo si ya hubie-
n ra una jerarqufa de clases FabricaDeGraficos, ya sea porque la proporcione el compilador
de manera automética (como en Smalltalk o en Objective C) o porque sea necesana en otra parte del
sistemna.

De todos ellos, el patrén Prototype es probablemente el mejor para el framework de editores de di-
bujo, ya que sélo requiere implementar una operacién Clonar en cada clase de Grafico. Esto reduce el
) nimero de clases, y la operacién Clonar puede usarse para otros prop6sitos ademds de la mera crea-
cién de instancias (por ejemplo, para una operacién de mend Duplicar).

El Factory Method hace que un disefio sea mds adaptable a cambio de sélo un poco mds de com-
plejidad. Otros patrones de disefio requieren clases nuevas, mientras que el Factory Method sélo ne-
cesita una nueva operacién. La gente suele usar el Factory Method como la forma estdndar de creaci6n
de objetos, pero no es necesario cuando la clase de la que se crean instancias no cambia nunca o cuan-
do la creacién de instancias tiene lugar en una operacién que puede ser redefinida ficilmente por las
subclases, como en una operacién de inicializacién. .
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)
)

ract Factory, Prototype o Builder sén todavia mds flexibles
4s complejos. Muchas veces, los dise-
hacia los otros patrones de créacién a
bilidad. Conocer muchos patrones de
pros y los contras de un

Los disefios que usan los patrones Abst
que aquellos que usan el Factory Method, pero también son m
flos empiezan usando el Factory Method y luego evolucionan
medida que el disefiador descubre dénde es necesaria més flexi
disefio nos da mds posibilidades de eleccién cuando estamos analizando los

criterio de disefto frente a otro.
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Los patrones estructurales se ocupan de cémo se combinan las clases y los objetos para formar es-
tructuras mds grandes. Los patrones estructurales de clases hacen uso de la herencia para componer
interfaces o implementaciones. A modo de ejemplo sencillo, pensemos en c6mo la herencia miltiple
mezcla dos o més clases en una sola. El resultado es una clase que combina las propiedades de sus cla-
ses padre. Este patrén es particularmente ftil para lograr que funcionen juntas bibliotecas de clases
desarrolladas de forma independiente. Otro ejemplo es la versién de clases del patrén Adapter (131),
En general, un adaptador hace que una interfaz (la de la clase adaptable) se ajuste a otra, proporcio-
nando asf una abstraccién uniforme de interfaces diferentes. La forma de lograr esto en un adaptador
de clases es heredando privadamente de una clase adaptable. A continuacién el adaptador expresa su
interfaz en términos de la de la clase adaptable.

En vez de combinar interfaces o implementaciones, los patrones estructurales de objetos describen
formas de componer objetos para obtener nueva funcionalidad. La flexibilidad afiadida de la compo-
sicién de objetos viene dada por la capacidad de cambiar la composicién en tiempo de ejecucién, lo
que es imposible con la composicién de clases estética.

El Composite (151) es un ejemplo de patrén estructural de objetos. Describe cémo construir una
jerarqufa de clases formada por dos tipos de objetos: primitivos y compuestos. Los objetos compues-
-tos permiten combinar objetos primitivos, asf como otros objetos compuestos, para formar estructuras
todo o complejas que se quiera. En el patrén Proxy (191) un objeto proxy actiia como un sustituto o
un representante de otro objeto. Se puede usar un proxy de muchas formas. Puede hacer de represen-
tante local de un objeto que estd en un espacio de direcciones remoto. Puede representar un objeto mds
grande que deberia ser cargado a peticién. Puede proteger el acceso a un objeto confidencial. Los pro-
xies proporcionan un njvel de indirecci6n a determinadas propiedades de los objetos. Por tanto, pue-
den restringir, aumentar o alterar dichas propiedades.

El patrén Flyweight (179) define una estructura para compartir objetos. Los objetos se comparten
por al menos dos.razones: eficiencia y consistencia. Este patrén se basa en el compartimiento como
mecanismo para’lograr un uso més eficiente del espacio. Las aplicaciones que usan muchos objetos
deben prestar especial atencién a los costes de cada objeto. Se pueden lograr ahorros sustanciales com-
partiendo objetos en vez de duplicarlos. Pero los objetos pueden compartirse s6lo si no tienen un es-
tado que dependa del contexto. Los objetos flyweight (peso ligero) no tienen dicho estado. Cualquier
informacién adicional que necesiten para llevar a cabo su tarea se les pasa en el momento que sea ne-
cesaria. Asf, sin estado dependiente del contexto, los objetos “peso ligero” pueden compartirse sin pro-
blemas.

Mientras que el patrén Flyweight muestra c6mo crear muchos objetos pequeiios, el patrén Facade
(171) muestfa cémo hacer que un tinico objeto represente un subsistema completo. Una fachada es un
representante de un conjunto de objetos. La fachada lleva a cabo sus responsabilidades reenviando
mensajes a los objetos que representa. El patrén Bridge (141) separa la abstraccién de un objeto de su
implementacién, de manera que ambas puedan ser modificadas por separado.

El patrén Decorator (161) describe cémo afiadir responsabilidades a objetos dinfmicamente. Es un
patrén estructural que compone objetos recursivamente para permitir un nimero ilimitado de respon-
sabilidades adicionales. Por ejemplo, un objeto Decorador que contiene un componente de interfaz de
usuario puede afiadir un adomo, como un borde o un sombreado, al componente, o bien afiadir fun-
cionalidad, como capacidad de desplazamiento o zoom. Podemos afiadir dos adornos simplemente ani-
dando un objeto Decorador dentro de otro, y asf sucesivamente para adornos adicionales. Para llevar a
cabo esto, cada objeto Decorador debe ajustarse a la interfaz de su componente y reenviarle los men-
sajes. El Decorador puede hacer su trabajo (como dibujar un borde alrededor del componente) antes o
después de reenviar un mensaje.

Muchos patrones estructurales estin de alguna manera relacionados. Trataremos dichas relaciones
al final del capftulo.

ADAPTER
" (ADAPTADOR) :

Estructural de Clases y Objetos

PROPOSITO

Convierte la interfaz de una clase en otra interfaz que es la que esperan los clientes. Permite que coo-
peren clases que de otra forma no podrfan por tener interfaces incompatibles.

- TAMBIEN CONOCIDO COMO

Wrapper (Envoltorio)

MOTIVACION

A veces una clase de un toolkit que ha sido diseiiada para reutilizarse, no puede hacerlo porque su in-
terfaz no coincide con la interfaz especifica del dominio que requiere la aplicacién.

Pensemos, por ejemplo, en un editor de dibujo que permita que los usuarios dibujen y ubiquen
elementos grdficos (lineas, poligonos, texto, etc.) en dibujos y diagramas. La abstraccién fundamental
del editor de dibujo es el objeto gréfico, que tiene una forma modificable y que puede dibujarse a sf
mismo. La interfaz de los objetos gréficos est4 definida por una clase abstracta llamada Forma. El edi-
tor define una subclase de Forma para cada tipo de objeto gréfico: una clase FormaLinea para las li-
neas, otra FormaPoligono para los poligonos, etcétera.

Las clases de formas geométricas elementales, como FormaLinea y FormaPoligono son bastante
fAciles de implementar, ya que sus capacidades de dibujado y edicién son intrinsecamente limitadas.
Pero una subclase Texto que pueda mostrar y editar texto es considerablemente mis dificil de imple-
mentar, ya que incluso la edicién bésica de texto implica actualizaciones de pantalla complicadas y
gestion de biferes. A su vez, un toolkit comercial de interfaces de usuario podria proporcionar una cla-
se VistaTexto sofisticada para mostrar y editar texto. Lo que nos gustarfa seria poder reutilizar Vista-
Texto para implementar FormaTexto, pero el toolkit no se diseié con las clases Forma en mente. Por
tanto, no podemos usar los objetos VistaTexto y Forma de manera intercambiable.

(C6mo pueden funcionar clases existentes y no relacionadas, como VistaTexto, en una aplicacién
que espera clases con una interfaz diferente e incompatible? Podriamos cambiar la clase VistaTexto pa-
ra que se ajustase a la interfaz Forma, pero eso no es una opcién a menos que tengamos el c6digo fuen-
te del toolkit. Incluso aunque as{ fuese, no tendrfa sentido cambiar VistaTexto; el toolkit no deberia te-
ner que adoptar interfaces especificas del dominio sélo para que funcione una aplicacién.

En vez de eso, podrfamos definir FormaTexto para que adapte la interfaz VistaTexto a la de Forma.
Podemos hacer esto de dos maneras: (1) heredando la interfaz de Forma y la implementacién de Vista-
Texto, o (2) componiendo una instancia VistaTexto dentro de una FormaTexto e implementando For-
maTexto en términos de la interfaz de VistaTexto. Ambos enfoques se corresponden con las versiones
de clases y de objetos del patrén Adapter. Decimos entonces que FormaTexto es un adaptador.

El siguiente diagrama ilustra el caso del adaptador de objetos. Muestra cémo las peticiones a Ca-
jaLimitrofe, declarada en una clase Forma, se convierten en peticiones a ObtenerExtension, definida
en VistaTexto. Puesto que FormaTexto adapta VistaTexto a la interfaz Forma, el editor de dibujo pue-
de reutilizar la clase VistaTexto, que de otro modo seria incompatible.



? Patrones de Disefo

) R
EditorDeDibujo Forma VistaTexto
Cajalimitrofe() ObtenerExtension()
) CrearManipulador()
\ K A -
} Linea FormaTexto (ot
) Cajalimitrote() Cajalimitrafe(} O-f-=---- i return Iexta~>0blenerExtensioE
CrearManiputador() CrearManipulador() O-F=-~=-=

- { return new ManipuladorDeTex!‘oil

Muchas veces el adaptador es responsable de la funcionalidad que la clase adaptada no proporciona. EI .

) diagrama muestra c6mo un adaptador puede llevar a cabo tales responsabilidades. El usuario deberfa ser
) capaz de “arrastrar” interactivamente cada objeto Forma a una nueva posicién, pero VistaTexto no estd
disefiada para ello. FormaTexto puede afiadir esta funcionalidad ausente implementando la operacién de
Forma CrearManipulador, que devuelve una instancia de fa subclase Manipulador apropiada.
Manipulador es una clase abstracta para objetos que saben c6mo hacer que una Forma responda a
la entrada del usuario, como arrastrar la forma a una nueva posicién. Hay subclases de Manipulador pa-
ra diferentes formas; ManipuladorDeTexto, es la subclase correspondiente a FormaTexto, Devolviendo
) una instancia de ManipuladorDeTexto, FormaTexto afiade la funcionalidad que VistaTexto no tiene y
que es requerida por Forma.
,

.. APLICABILIDAD

Deberia usarse el patrén Adapter cuando
* se quiere usar una clase existente y su interfaz no concuerda con la que necesita.
) * se quiere crear una clase reutilizable que coopere con clases no relacionadas o que no han sido
previstas, gs decir, clases que no tienen por qué tener interfaces compatibles.
) . (:olamenfe en el caso de un adaptador de objetos) es necesario usar varias subclases existentes,
pero no resulta préctico adaptar su interfaz heredando de cada una de ellas. Un adaptador de ob-
) Jetos puede adaptar la interfaz de su clase padre.

ESTRUCTURA

Un adaptador de clases usa la herencia miltiple para adaptar una interfaz a otra:

) —_—

) Peticion(} PeticionConcreta()

| A

) I (implementacion)

Adaptador

)
Peticion{) O-f-==-=~=-=--- PsticionConcreta() o

Patrones Estructurales |!5

Un adaptador de objetos se basa en la composicién de objetos:

Cllente - Objetivo Adaptable

Peticion(} PaticionConcreta()
adaptable
Adaptador
. Pelicion{) O-f-==~=~==--==~- Ladaptable->PsllcionConcrela() B‘

PARTICIPANTES

« Objetivo (Forma)

— define la interfaz especifica del dominio que usa el Cliente.
* Cliente (EditorDeDibujo)

— colabora con objetos que se ajustan a la interfaz Objetivo.

« Adaptable (VistaTexto)
- define una interfaz existente que necesita ser adaptada.

« Adaptador (FormaTexto)
- adapta la interfaz de Adaptable a la interfaz Objetivo.

COLABORACIONES

Los clientes llaman a operaciones de una instancia de Adaptador. A su vez, el adaptador llama a ope-
raciones de Adaptable, que son las que satisfacen fa petici6n.

CONSECUENCIAS

Los adaptadores de clases y de objetos tienen diferentes ventajas e inconvenientes. Un adaptador de
clases

» adapta una clase Adaptable a Objetivo, pero se refiere Gnicamenle a una clase Adaptable con-

creta. Por tanto, un adaptador de clases no nos servird cuando lo que queremos es adaptar una

clase y todas sus subclases.
* permite que Adaptador redefina parte del comportamicnto de Adaptable, por ser Adaptador una

subclase de Adaptable.
« introduce un solo objeto, y no se necesita ningtin puntero de indireccién adicional para obtener

el objeto adaptado.
Por su parte, un adaptador de objetos
* permite que un mismo Adaptador funcione con muchos Adaptables —es decir, con el Adaptable
en si y todas sus subclases, en caso de que las tenga—. El Adaptador también puede afiadir fun-
cionalidad a todos los Adaptables a la vez.



« hace que sea mds diffcil redefinir el comportamiento de Adaptable. Se necesitar4 crear una sub-

clase de Adaptable y hacer que el Adaptador se refiera a la subclase en vez de a la clase Adap-
table en sf.

Estas son otras cuestiones a tener en cuenta al usar el patr6n Adaptador:

1.

¢ Cudnta adaptacidn hace el Adaptador? Los adaptadores difieren en la cantidad de trabajo ne-
cesaria para‘adaptar Adaptable a la interfaz Objetivo. Hay una amplia gama de tareas posibles,
que van desde la simple conversién de interfaces —por ejemplo, cambiar los nombres de las
operaciones— a permitir un conjunto completamente nuevo de operaciones. La cantidad de
trabajo que hace el Adaptador depende de lo parecida que sea la interfaz de Objetivo a la de
Adaptable.

2. Adaptadores coneclables. Una clase es mds reutilizable cuando minimizamos las asunciones

que deben hacer otras clases para usarla. Al hacer la adaptaci6n de interfaces en una clase es-
tamos eliminando la asuncién de que otras clases ven la misma interfaz. Dicho de otro modo,
la adaptacién de interfaces nos permite incorporar nuestra clase a sistemas existentes que po-
drfan esperar interfaces diferentes a la de la clase. ObjectWorks\Smalltalk [Par90] usa el tér-
mino adaptader cunectable para describir clases con adaptaci6n de interfaces incorporada.
Pensemos en un itil* VisualizadorDeArboles que puede mostrar estructuras arbéreas gréfica-
mente. Si éste fuera un util de propésito especial para usar en una tinica aplicacién podrfamos
obligar a los objetos que representa a que tuviesen una interfaz concreta; es decir, que todos
descendiesen de una clase abstracta Arbol. Pero si quisiéramos hacer a VisualizadorDeArbo-
les més reuullzaljle (supongamos que quisiéramos hacerlo parte de un toolkit de itiles), en-
tonces ese requmlo serfa poco razonable. Las aplieaciones definirdn sus propias clases para
estructuras de”drbol. No deberfan estar obligadas a utilizar nuestra clase abstracta Arbol. Es-
tructuras arbéreas diferentes tendrén diferentes interfaces.

Por ejemplo, en una jerarqufa de directorios podria accederse a los hijos con una operaci6n
ObtenerSubdirectorios, mientras que en una jerarquia de clases la operacién correspondiente
podrfa llamarse ObtenerSubclases. Un iitil VisualizadorDeArboles reutilizable debe ser capaz
de representar ambos tipos de jerarqufas, incluso aunque usen diferentes interfaces. En otras
palabras, el VisualizadorDeArboles deberfa tener la adaptacién de interfaces incorporada.

En la seccién de Implementaci6n veremos diferentes modos de i mcorporar la adaptacién de in-
terfaces a las clases.

Usar adaptadores bidireccionales para proporcionar transparencia. Un problema potencial de
los adaptadores es que no son transparentes a todos los clientes. Un objeto adaptado ya no se
ajusta a la interfaz Adaptable, por lo que no puede usarse tal cual en donde pudiera ir un obje-
to Adaptable. Los adaptadoeres bidireccionales pueden proporcionar esa transparencia. En
concreto, resultan iitiles cuando dos clientes distintos necesitan ver un objeto de distinta forma.
Pensemos en el adaptador bidireccional que incorpora Unidraw, un framework de editores grd-
ficos {VL90], y QOCA, un toolkit de resolucién de problemas {HHMVS2]. Ambos sistemas
tienen clases que representan variables explicitamente: Unidraw tiene StateVariable, y QOCA
tiene ConstraintVariable. Para hacer que Unidraw funcione con QOCA, hay que adaptar Cons-
traintVariable a StateVariable; para que QOCA propague soluciones a Unidraw, hay que adap-
tar StateVariable a Constraint Variable.

La soluci6n consiste en un adaptador de clases bidireccional ConstraintState Variable, una sub-
clase de StateVariable y Constraint Variable, que adapta cada una de las dos interfaces a la otra.
La herencia miiltiple es una soluci6n viable en este caso porque las interfaces de las clases
adaptadas son sustancialmente diferentes. El adaptador de clases bidireccional se ajusta a las
dos clases adaptadas y puede trabajar en cualquiera de los dos sistemas.

* Hemos traducido el término original inglés, widget, como “atil". (N. del T.}

(to QOCA class hierarchy) (to Unidraw class hierarchy)
] )

ConstraintVarlable StateVarlable

L

| ConstraintStateVariable |

IMPLEMENTACION

Aunque la implementacién del patrén Adapter suele ser sencilla, éstas son algunas cuestiones que hay
que tener en cuenta:

1. Implementacidn de adaptadores de clases en C++. En una implementacién C++ de un adap-

2.

tador de clases, Adaptador deberfa heredar piiblicamente de Objetivo y privadaniente de Adap-
table. Asf, Adaptador serfa un subtipo de Objetivo, pero no de Adaptable. '
Adaptadores conectables. Veamos tres formas de implementar adaptadores conectables para el
util VisualizadorDeArboles descrito anteriormente, el cual puede mostrar una estructura jerAr-
quica automdticamente.

El primer paso, que es comtin a las tres implementaciones estudiadas aquf, consiste en encontrar una in-
terfaz “reducida” para Adaptable, es decir, el subconjunto més pequeiio de operaciones que nos permita
hacer la adaptaci6n. Una interfaz reducida consistente en s6lo un par de operaciones es més ficil de adap-
tar que una interfaz con docenas de operaciones. Para VisualizadorDeArboles, el adaptable es cualquier
estructura jerdrquica. Una interfaz minimalista podria incluir dos operaciones, una que defina cémo pre-
sentar un nodo gréficamente en la estructura jerdrquica, y otra que recupere los hijos del nodo.

_ La interfaz reducida nos lleva a tres enfoques de implementacidn:

a) Usar operaciones abstractas. Definir las correspondientes operaciones abstractas para la in-

terfaz reducida de Adaptable en la clase VisualizadorDeArboles. Las subclases deben imple-
mentar las operaciones abstractas y adaptar el objeto estructurado jerdrquicamente. Por ejem-
plo, una subclase VisualizadorDeArbolDeDirectorios implementard estas operaciones
accediendo a la estructura de directorios.

VisualizadorDeArboles (Clients, Objetivo)

ObtenerHijos(Nodo)
Nod ficofNod«
CrearNodoGraflco{Nodo) ObtenarHijos(n)
Mostrar() para cada hijo {
ConstruirArbol(Nodo n)O- - === === ==-=-==-v= === AnadlrNodoGrahco(crearNodoGral'oo(hqo))
4 irArbol(hijo)
1

VisuallzadorDeArbolDeDlIrectorlos (Adaptador)

ObtenerHijos(Nodo)
CrearNodoGrafico(Nodo)

—»475'1lidadDelSlslemaDeFlcheros {Adaptable)
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b)

VisualizadorDeArbolDeDirectorios especializa la interfaz reducida de manera que pueda repre~
sentar y mostrar estructuras de directorio formadas por objetos EntidadDelSistemaDeFicheros,
Usar objetos delegados. Con este enfoque, VisualizadorDeArboles reenvfa las peticiones para
acceder a la estructura jerdrquica a un objeto delegado. VisualizadorDeArboles puede usar una
estrategia de adaptacién diferente cambiando el objeto delegado.

Por ejemplo,. supongamos que existe un ExploradorDeDirectorios que usa un VisualizadorDe-
Arboles. ExploradorDeDirectorios podria ser un buen delegado para adaptar Visualizador
DeArboles a la estructura jerdrquica de directorios, En lenguajes dindmicaniente tipados, como
Smalltalk u Objetive C, este enfoque s6lo necesita una interfaz para registrar el delegado con el
adaptador. A continuacién, VisualizadorDeArboles simplemente reenv(a las peticiones al dele-
gado. NEXTSTEP [Add94} usa este enfoque intensivamente para reducir el uso de subclases,

Los lenguajes estdticamente tipados, como C++, necesitan una definicién de interfaz explicita
para el delegado. Podemos especificar dicha interfaz poniendo la interfaz reducida que necesi-
ta VisualizadorDeArboles en una clase abstracta DelegadoDeAccesoAlArbol. A continuacién
podemos combinar esta interfaz con el delegado de nuestra eleccién —ExploradorDeDirecto-
rios, en este caso— a través de la herencia. Usaremos herencia simple si el ExploradorDeDi-
rectorios no tieae ninguna clase padre, y herencia miiltiple en caso de que la tenga. Combinar
clases de esta forma es mis ficil que introducir una nueva subclase VisualizadorDeDirectorios
¢ implementar sus operaciones individualmente.

! DelegadoDeAccesoAtArbol (Objetivo)

VisualizadorDsArboles (Cliente)

delegad ObtenerHijos(VisualizadorDeArboles, Nodo)
CrearNodoGrafico(VisualizadorDeArboles, Nodo)

=

. P.y;"nnajl’
Mostrar()

ConstruirArbol(Nodo n)

P

ObtenerHijos(VisualizadorDeArboles, Nodo)
CrearNodoGrafico{VisualizadorDeArboles, Nodo)
Crearfichero()

?

) ExploradorDeDirectorios (Adaptador)
:

v

:

]

1

7
delegado->ObtenerHijos(this, n)
para cada hijo {

BorrarFichero()

AnadirNodoGrafico(
delegado->CraarNadoGrafico(this, hijo)

)
ConstruirArbol(hljo}

EntidadDelSistemaDeFicheros (Adaptablel]
(Adaptablo)|

c)

Adaptadores parametrizados. La forma mds comdn de permitic adaptadores conectables en
Smalitalk es parametrizar un adaptador con uno o mas bloques. La construccién block permi-
te la adaptacién sin necesidad de subclases. Un bloque puede adaptar una peticién y el adap-
tador puede almacenar un bloque para cadua petici6n individual. En nuestro ejemplo, esto quie-
re decir que VisualizadorDeArboles guarda un bloque para convertir un nodo en un
NodoGrafice y otro bloque para acceder a los hijos de un nodo. .

Por ejemplo, para crear VisualizadorDeArboles en una jerarquia de directorios, escribimos

VisualizadorDeDirectorios :=
(VisualizadorDeArboles on: raiz)
obtenerBloqueHijos:
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[inodo | nodo obtenerSubdirectorios)
crearBloqueNodoGrafico:
[:nodo | nodo crearNodoGrafico].

Si estamos adaptando una interfaz a una clase, este enfoque ofrece una buena altemativa a la
herencia.

cODIGO DE EJEMPLO

Daremos un breve esbozo de la implementaci6n de adaptadores de clases y de objetos para el ejemplo
de la seccién de Motivacién, comenzando con las clases Forma y VistaTexto.

class Forma {
public:
Forma();
virtual void CajalLimitrofe(
Punto& inferiorIzquierdo, Punto& superiorDerecho
) const;
virtual Manipulador* CrearManipulador() ‘const;

IH

class VistaTexto {
public:
VistaTexto{);
void ObtenerOrigen(Coordd x, Coord& y) const;
void ObtenerArea(Coord& ancho, Coord& alto) const;
virtual bool Estavacia() const;

b

Forma determina sus limites mediante una caja definida por sus esquinas opuestas. VistaTexto, por el
contrario, estd definida por un origen, un alto y un ancho. Forma también define una operacién Crear -
Manipulador para crear un Manipulador,! el cual sabe cémo mover una forma cvando ésta es mani-
pulada por el usuario. VistaTexto no tiene una operacién equivalente. La clase FormaTexto es un
adaptador entre estas interfaces diferentes.

Un adaptador de clases usa la herencia miiltiple para adaptar interfaces. La clave de los adaptado-
res de clases es usar una rama de la herencia para heredar la interfaz y otra para heredar la implemen-
tacién. La forma normal de hacer esta distincién en C++ es heredar piblicamente la interfaz y priva-
damente la implementacién. Usarenios este convenio para definir el adaptador FormaTexto.

class FormaTexto : public Forma, private VistaTexto {
public:
FormaTexto();

virtual void CajalLimitrofe(
Punto& inferiorIzquierdo, Punto& superiorDerecho

) const;
virtual bool EstavVacia{) const;

! CrearManipulador es un ejemplo de Factory Mcthod (99).



virtual Manipulador* CrearManipulador() const;
|

La operacién CajaLimitrofe convierte la interfaz de VistaTexto para que se ajuste a la de Forma.

void FormaTexto::CajaLimitrofe (

Punto& ihferiorIzquierdo, Punto& superiorDerecho
} const {

Coord inferior, izquierda, ancho, alto;

ObtenerOrigen({inferior, izquierda);
ObtenerArea(ancho, alto); i

inferiorlzquierdo = Punto(inferior, izquierda);
superiorDerecho =.Punto(inferior + alto, izquierda .+ ancho);

}

La operaci6n EstaVacia ilustra el reenvio directo de peticiones que es comiin en las implementacio-
nes de adaptadores:

bool FormaTexto::EstavVacia {) const {
return Vistifexto::EstaVacia();
} o~

Por dltimo, definirgmos CrearManipulador (que no es admitida por VistaTexto) desde cero. Supo-

nemos que ya hemos implementado una clase ManipuladorDeTexto que permite la manipulacién de
una FormaTexto.

' Manipulador* FormaTexto::CrearManipulador () const {
return new ManipuladorDeTexto(this);

}

El objeto adapp’ador usa composicién de objetos para combinar clases con diferentes interfaces. Con

este enfoque, el adaptador FormaTexto mantiene un puntero a VistaTexto.

class FormaTexto : public Forma {
public:
FormaTexto(VistaTexto*};

virtual vold CajalLimitrofe(
Puntod& inferiorlzquierdo, Punto& superiorDerecho

) const;

virtual bool EstaVacla() const;

virtual Manipulador* CrearManipulador() const;
private:

VistaTexto* _texto;
H

FormaTexto debe inicializar el puntero a la instancia de VistaTexto, y lo hace en el constructor. Tam-
bién tiene que llamar a las operaciones de su objeto vistaTexto cada vez que se llama a las suyas pro-

pias. En este ejemplo suponemos que el cliente crea el objeto VistaTexto y lo pasa al constructor de
FormaTexto:

FormaTexto::FormaTexto (VistaTexto* t) {
_toxto = t;

}

vold FormaTexto::CajaLimitrofe

Punto& inferiorlzquierdo, Punto& superiorDerecho
} const {

Coord inferior, izquierda, ancho, alto;

_texto->0ObtenerOrigen(inferior, izquierda);
_texto->0ObtenerArea(ancho, alto);

inferiorIzquierdo = Punto{inferior, izquierda);
superiorDerecho = Punto(inferior + alto, izquierda + ancho);

}

bool FormaTexto::Estavacia () const {
return _texto->Estavacia();

}

La implementacién de GrearManipulador no cambia respecto de la versidn del adaptador de clases, ya
que estd implementado desd.: cero y no reutiliza nada de la funcionalidad existente de VistaTexto.

Manipulador* FormaTexto::CrearManipulador () const {
return new ManipuladorDeTexto{this);

}

Compirese este cédigo con el caso del adaptador de clases. El adaptador de objetos requiere un poco
mi4s de esfuerzo a la hora de escribirlo, pero también es més flexible. Por ejemplo, la versién del adap-
tador de objetos de FormaTexto funcionard igualmente bien con subclases de VistaTexto —el clien-
te simplemente pasa una instancia de una subclase de VistaTexto al constructor de FormaTexto—,

UsS0s CONOCIDOS

El ejemplo de la seccién Motivacién vicne de ET++Draw, una aplicacién de dibujo basada en ET++
[WGMS88]. ET++Draw reutiliza las clases de ET++ para editar texto mediante una clase adaptadora
TextShape.

Intef\'iews 2.6 define una clase abstracta Interactor para elementos de la interfaz de usuario como
barras de desplazamiento, botones y mends {VL88]. También define una clase abstracta Graphic para
objetos graficos estructurados, tales como lineas, circulos, poligonos y splines. Tanto Interactor como
Graphic tienen representacién visual, pero ambos tienen diferentes intcrfaces e implementaciones (no
comparten una clase padre comin) y son por tanto incompatibles —no podemos insertar directamen-
te un objeto grafico estructurado en, pongamos por caso, un cuadro de didlogo—.

En vez de eso, InterViews 2.6 define un adaptador de objetos 1lamado GraphicBlock, una subclz-
se de Interactor que contiene una instancia de Graphic. El GraphicBlock adapta la interfaz de la clase
Graphic a la de Interactor. El GraphicBlock permite que se pueda mostrar, desplazar y hacer zoom so-
bre una instancia de Graphic dentro de un estructura Interactor.
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Los adaptadores conectables son frecuentes en ObjectWorks\Smalltalk [Par90]. El Smalltalk es-
tdndar define una clase ValueModel para las vistas que muestran un valor Ginico. ValueModel define
una interfaz value, value: para acceder al valor. Estos son métodos abstractos. Los implementadg.
res de la aplicacién acceden al valor con nombres mis especificos del dominio, como ancho y ancho:
pero no deberian tener que crear una subclase de ValueModel para adaptar dichos nombres eSpCCl‘ﬁCOS‘
del dominio a la ipterfaz ValueModel.

En lugar de eso, ObjectWorks\Smalltalk incluye una subclase de ValueModel llamada Pluggable.
Adaptor. Un objeto PluggableAdaptor adapta otros objetos a la interfaz de ValueModel (value, va.
1ue:). Puede ser parametrizado con bloques para obtener y establecer el valor deseado. PluggableA-
daptor utiliza internamente estos bloques para implementar la interfaz value, value:
PluggableAdaptor también permite pasar nombres directamente en el selector (por ejemplo, ancho )
ancho:) por conveniencia sintictica, convirtiendo estos selectores en los bloques correspondientes dé
forma autométicamente.

ValueModel

Value:
Value

Piuggable Adaptor

Value: N
l/r Value ©-------- I - - 7} "gelBlock value: adaplee

getBlock
getBlock

Otro ejemplo de ObjectWorks\Smalltalk es la clase TableAdaptor. Un TableAdaptor puede adap-
tar una secuencia de objetos a una presentacién tabular. La tabla muestra un objeto por fila. E! clien-
te parametriza TableAdaptor con el conjunto de mensajes que puede usar una tabla para obtener de un
objeto los valores de las columnas.

Algunasclases del AppKit de NeXT [Add94] usan delegacién de objctos para llevar a cabo adap-
tacién de interfaces. Un ejemplo es la clase NXBrowser que puede mostrar listas jerdrquicas de datos.
NXBrowser usa un objeto delegado para acceder a los datos y adaptarlos.

El “Matrimonio de Conveniencia” de Meyer [Mey88] es una forma de adaptador de clases, Me-
yer describe cSmo una clase PilaFija adapta la implementaci6n de una clase Array a la interfaz de una
clasc Pila. El resultado es una pila que contiene un niimero fijo de entradas.

PATRONES RELACIONADOS

El patrdn Bridge (141) tiene una estructura similar a un adaptador de objetos, pero con un propésito
diferente: estd pensado para separar una interfaz de su implementacién, de manera que ambos pucdan
cambiar ficilmente y de forma independiente uno del otro, mientras que un adaptador estd pensado
para cambiar la interfaz de un objeto existente.

El patrén Decorator (161) decora otro objeto sin cambiar su interfaz. Un decorador es por tanto
mds transparente a la aplicacién que un adaptador. Como resultado, el patrén Decorator permite la
composicién recursiva, lo que no es posible con adaptadores puros.

EI patrén Proxy (191) define un representante o sustituto de otro objeto sin cambiar su interfaz.
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ERIDGE ' ,
- (PUENTE)

Estructural de Objetos

PROPOSITO

Desacopla una abstraccién de su implementacién, de modo que ambas puedan variar de forma inde-
pendiente.

TAMBIEN CONOCIDO COMO

Handle/Body (Manejador/Cuerpo)

MOTIVACION

Cuando una abstraccién puede tener varias implementaciones posibles, la forma mds habitual de dar-
les cabida es mediante la herencia. Una clase abstracta define la interfaz de la abstraccién, y las sub-
clases concretas la implementan de distintas formas. Pero este enfoque no siempre es lo bastante fle-
xible. La herencia liga una implementacién a la abstraccién de forma permanente, lo que dificulta
modificar, extender y reutilizar abstracciones e implementaciones de forma independiente.

Pensemos en la implementacién de una abstraccién portable Ventana en un toolkit de interfaces de
usuario. Esta abstracci6n deberia permitirnos escribir aplicaciones que funcionen, por ejemplo, tanto
en el Sistema de Ventanas X como en Presentation Manager de IBM (PM). Mediante la herencia po-
driamos definir una clase abstracta Ventana y subclases VentanaX y VentanaPM que implementen la
interfaz Ventana para las distintas plataformas. Pero este enfoque tiene dos inconvenientes:

1. No es conveniente extender la abstraccién Ventana para cubrir diferentes tipos de ventanas o
nuevas plataformas. Imaginemos una subclase Ventanalcono, que especializa la abstraccién
Ventana para representar iconos. Para admitir este tipo de ventanas en ambas plataformas de-
bemos implementar dos nuevas clases, VentanalconoX y VentanalconoPM. Y lo que es peor,
tendremos que definir dos clases para cada tipo de ventana. Dar cabida a una tercera platafor-
ma requeriria otra nueva subclase de Ventana para cada tipo de ventana.

W
VentanaX VentanaPM Ventanalcono

Wenlanalconoxl lVenlanalconoPllill

VentanaPM

VentanaX




2. Hace que el c6digo sea dependiente de la plataforma. Cada vez que un cliente crea una venta-

na, se crea una clase concreta que tiene una determinada implementacién. Por ejemplo, crear
un objeto VentanaX liga la abstraccién Ventana a la implementacién para X Window, lo que
vuelve al cédigo del cliente dependiente de dicha implementacién. A su vez, esto hace que sea
mds dificil portar el cédigo cliente a otras plataformas.
Los clientes deberfan ser capaces de crear una ventana sin someterse a una implementacién
concreta. Lo dnico que tendrfa que depender de la plataforma en la que se ejecuta la aplica-
ci6n es la implementacién de la ventana. Por tanto, el c6digo cliente deberfa crear ventanas sin
hacer mencidn a plataformas concretas.

El patrén Bridge resuelve estos problemas situando la abstraccién Ventana y su implementaci6n en je-
rarqufas de clases separadas. Hay una jerarqufa de clases para las interfaces de las ventanas (Ventana,
Ventanalcono, VentanaFlotante) y otra jerarquia aparte para las implementaciones especificas de cada
plataforma, teniendo a Ventanalmp® como su raiz. Por ejemplo, la subclase VentanalmpX proporcio-
na una implementacién basada en el sistema de ventanas X Window.

imp
Ventana
DibularTexltz) DispositivaDibujar Texto()
DibujarRect() O - DispositivaDibujarLinea()
/

/
/

imp->DispositivoDibujarLinea()
- {imp->DispositivaDibujartinea()
imp->DispositivaDibujarLinea()
imp->DispositivoDibujarLinea()

L 1 [ _1

Ventanalcono ! VentanaFiotante VentanalmpX VentanalmpPM |
DispositivoDibujarTexte(}9 - DispositiveDibujarLinea(},
DispositivoDibujarTexto()

DisposllivoDibuia:Llneé\()

1
DibujarRect i N - -
|bu!ar ect() DibujarRect() DibujartineaX() DibujarCadenaX(}
DibujarTexto(}

Todas las operaciones de las subclases de Ventana se implementan en térininos de operaciones abs-
tractas de la interfaz Ventanalmp. Esto desacopla las abstracciones ventana de las diferentes imple-
mentaciones especificas de cada plataforma. Nos referiremos a la relacién entre Ventana y Ventanalmp
como un puente (bridge), porque une a la abstraccién con su implementacién, permitiendo que am-
bas varien de forma independiente. .

DibujarBorde() § DrawCloseBox() 9
. .
L )
1] [}
] )

* “Imp" viene de “implementacion”. A pesar de que, siguicndo la i6n de inacién que hemos venido empleando a fo largo del
libro, tf vez habrfa sido mds correcto “ImpVentana™ como nombre de la clase, hemos preferide mantener “Imp” como sufijo, al igual que cn
¢l original en inglés, por ser éste précti un io de progi i6n. (N, del T.)

APLICABILIDAD

Use el patrén Bridge cuando

* quiera evitar un enlace permariente entre una abstraccién y su implementacién. Por ejemplo,
cuando debe seleccionarse o cambiarse la implementacién en tiempo de ejecucién.

= tanto las abstracciones como sus implementaciones deberfan ser extensibles mediante subclases.
En este caso, el patrén Bridge permite combinar las diferentes abstracciones y sus implementa-
ciones, y extenderlas independientemente. .

* los cambios en la implementacién de una abstraccién no deberfan tener impacto en los clientes;
es decir, su c6digo no tendrfa que ser recompilado.

* (C++) quiera ocultar completamente a los clientes la implementacién de una abstracci6n. En
C++ la representaci6n de una clase es visible en la interfaz de la misma.

* tenga una proliferacién de clases como la mostrada en el primer diagrama de la seccién Moti-
vacién. Una jerarqufa de clases tal pone de manifiesto la necesidad de dividir un objeto en dos
partes. Rumbaugh usa el término “generalizaciones anidadas" [RBP+91] para referirse a dichas
jerarqufas de clases.

* quiera compartir una implementaci6n entre varios objetos (tal vez usando un contador de refe-
rencias) y este hecho deba permanecer oculto al cliente. Un ejemplo sencillo es la clase String
de Coplien [Cop92], donde varios objetos pueden compartir la misma representacién de una ca-

dena (StringRep).
ESTRUCTURA )
o
L
§ imy
' -.| Abstr 1 oi 1, r' 1,
Operacion() Operacionimp()
: . . AN
imp->Operacionimp(}; l
I 1
Impl tadorCi A
AbstracclonRefinada mplementadorConcreto ImplementadorConcretoB
Operacionlmp(} Operacionlmp(}

PARTICIPANTES

« Abstraccion (Ventana)

- define la interfaz de la abstraccién.

~ mantiene una referencia a un objeto de tipo Implementador.
* AbstraccionRefinada (Ventanalcono)

~ extiende la interfaz delinida por Abstracciou.



ntador (Ventanalmp) . )
imdl:f":nmeel; imcrfflz de las clases de implementacién. Esta mtt?rfaz no tiene gor g:ré ;zrrzsgzﬁ
derse exactamente con la de Abstraccion; de hecho, ambas |nterfaces. pue en.milivasy in-
tas. Normalmente la interfaz Implementad.or s6lo proporciona operaciones pri .Y
traccion define operaciones de mis alto nivel basadas en dichas primitivas.

i | PM)
lementadorConcreto (VentanalmpX, Vcntanalmp .
-I-mi?nplementa la interfaz Implementador y define su implementacién concreta.

COLABORACIONES

Abstraccion redirige las peticiones del cliente a su objeto Implementador.

CONSECUENCIAS

El patrén Bridge tiene las siguientes consecuencias:

1

Desacopla la interfaz y la implementacion. No une permanentemente una u:nplcr.r(lsent?c‘l:(lsl?sg
una interfaz, sino que la implementacién puede configurarse en tiempo de ejecucion. In
es posible que up objeto cambie su implementacién en tiempo c.ie gzjecumén.'6 a donc
Desacoplar Absttaccion e Implementador también elimina de la uppleme_n:::cni l :r l:l:;:s: Ab;;s
i ompilaci i lase ya no requiere recomp -
de tiempo de-compilacién. Ahora, cambiar una ¢ se A
traccionpy sus clientes. Esta propiedad es esencial cuando debemos asegurar la compatibilidad
inaria entre disti i iblioteca de clases.
binaria entre distintas versiones de una bib eca ]
Ademds, este desacoplamiento potencia una divisién en capas que puede dar luga; ab slxstcemg[s‘
mejor estructurados. La parte de alto nivel de un sistema s6lo tiene que conocer a Abstracci
a Implementador. i )
Lejor«f la extensibilidad. Podemos extender las jerarqufas de Abstraccion y de Implementador
de forma independiente.

3. Ocultadetalles de implementacion a los clientes. Podemos aislar a los clientes de los detalles

de implementacién, como el compartimiento de objetos implementadores y el correspondien-
te mecanismo de conteo de referencias (si es que hay alguno).

IMPLEMENTACION

Al aplicar el patrén Bridge hemos de tener en cuenta las siguientes cuestiones de implementacion:

1.

. . . . e
Un dnico implementador. En situaciones en las que s6lo hay un:‘; \mplem:;t;:;dpr:t:;ne; 33«; °
i é stract tador. Este es un caso degenera )
sario crear una clase abstracta Implemen ¢ : - patedn Bridge,
clacid -a- Abstraccion e Implementador. Sin embargo,
cuando hay una relacién uno-a-uno entre \ : entas Jmbargo, esta s
ion si i til cu: cambio en la implementacién de una ¢ ¢
aracion sigue siendo util cuando un nenta ) <
Fur a sus clientes existentes, es decir, que €stos no deberfan tener que ser recompiladus, si
s6lo vueltos a enlazar. . o ) "
Carolan [CarB9] usa la expresién “Gato de Cheshire” para describir dicha ssparacnéq;l EJOC "
se puede definir 1a interfaz de 1a clase Implementador en un fichero de ca rcem Eni é\n dg .
no se proporciona a los clientes. Esto permite ocultar por completo la implementac
clase a los clientes.

2. Crear el objeto Implementador apropiado. ; Cémo, cudndo y donde se decide de qué clase Im-

. . « - & 2 to-
plementador se van a crear las instancias cuando hay mds de una? Si Abstraccion conoce
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das las clases ImplemenladorConcreto, puede crear una instancia de una de ellas en su cons-
tructor; puede decidir de cu4l basdndose en los pardmetros pasados a su constructor. Por ejem-
plo, si la clase de una coleccién admite varias implementaciones, la decisi6n puede estar ba-
sada en el tamafio de la coleccidn. Se puede usar una lista enlazada para colecciones pequeiias
y una tabla de dispersién (hash) para colecciones grandes,

Otro enfoque consiste en elegir inicialmente una implementacién predeterminada y cambiarla
después en fincién de su uso, Si, por ejemplo, la coleccién crece m4s all§ de un cierto limite,
puede cambiar su implementacién por otra que resulte més apropiada para un gran nimero de
elementos.

También es posible delegar totalmente la decisién en otro objeto. En el ejemplo de Ia Venta-
na/Ventanalmp se puede introducir un objeto fabrica (véase €] patrén Abstract Factory (79))
cuya tinica misi6n sea encapsular detalles de implementacién. La f4brica sabe qué tipo de ob-
jeto Ventanalmp crear para la plataforma en uso; una Ventana simplemente solicita una Venta-
nalmp, y devuelve el tipo adecuado de ésta. Una ventaja de este enfoque es que Abstraccion
no estd acoplada directamente a ninguna de las clases Implementador.

" 3. Compartimiento de Implementadores, Coplien ilustra c6mo se puede usar el modismo de C++

Handle/Body (Manejador/Cuerpo) para compartir implementaciones entre varios objetos
[Cop92}. El Cuerpo tiene un contador de referencias que es incrementado y disminuido por la

clase Manejador. El cédigo para asignar manejadores con cuerpos compartidos tiene la si-
guiente forma general:

Manejadora Manejador: :operator= {const Manejadora& otro)
otro._cuerpo->Ref() H

-cuerpo->Quitarfef();

if (_cuerpo->ContadorReferencias() == 0) {
delete _Cuerpo;
}

_Cuerpo = otro._cuerpo;

return *this;

}

4. Uso de la herencia miltiple. Se puede utilizar herencia miltiple en C++ para combinar una inter-

faz con su implementacién {Mar91}. Por ejemplo, una clase puede heredar puiblicamente de Abs-
traccion y privadamente de ImplementadorConcreto, Pero dado que este enfoque se basa en Ia he-
rencia estdtica, estd asociando permanentemente una implementacién a su interfaz, Por tanto, no
se-puede implementar un verdadero Bridge usando herencia estética, al menos no en Ca+,

CODIGO DE EJEMPLO

El siguiente cédigo C++ implementa el ejemplo Ventana/Ventanalmp de la seccién de Motivacién. La
clase ventana define la abstraccidn de ventana para las aplicaciones clientes:

class Ventana {
public:
Ventana(Vista* contenido};

// peticiones manejadas por la ventana
virtual void Dibujarcontenido();



...
virtual void DibujarContenido();

virtual void Abrir();

. virtual void Cerrar();
virtual void Minimizar();
virtual void Maximizar();

b

void VentanaAplicacion::DibujarContenido ()} {
// peticiones reenviadas a su implementacién ObtenerVista()->DibujarEn(this);

virtual void EstablecerOrigen(const Punto& en};
virtual void EstablecerArea(const Punto& area);
virtual void TraerAlFrente();

virtual void EnviarAlFondo();

}

ventanalcono almacena el nombre de un mapa de bits con el icono que muestra...

en class Véntanalcono : public ventana {
virtual void Dibujariinea(const Punto&, const Puntod); public:

virtual void DibujarRect(const Puntod&, const Puntod) ; /{ o .
virtual void DibujarPoligono(const Punto[], int n); ) virtual void DibujarContenido();
virtual void DibujarTexto(const char*, const Puntod) ; . - private:
_ ST L L : const char* _ nombreMapaDeBits;
protected: - H
Ventanalmp* ObtenerVentanalmp(); R . . o ‘
vista* ObtenerVista(); . ... implementa DibujarContenido para que dibuje el mapa de bits en la ventana:
private: . ) void ventanalcono::DibujarContenido() {
ventanaImp* [imp; |- ventanalmp* imp = ObtenerVentanalmp();
vista* _coptenido; // el contenido de la ventana if (imp 1= @) {
b e - imp->DispositivoMapaDeBits(_nombreMapaDeBits, 0.0, 0.0);
H .
' }
/ .
ventana mantiene una referencia a Ventanalmp, la clase abstracta que declara una interfaz para el sis- : }

tema de ventanas subyacente. ' . ‘ |
’ Hay muchas otras posibles variantes de Ventana. Una ventanaFlotante puede necesitar comunicar-

class VentanaImp { . A se con la ventana principal que la cre6; de ah{ que contenga una referencia a dicha ventana. Una Ven-
public: B tanaPaleta siempre flota sobre otras ventanas. Una VentananeIconos contiene objetos Ventanalco-
_virtual void ImpSuperior() = @; . no y los coloca como es debido.

virtial vold ImpInferior() = @; - Las operaciones de Ventana se definen en términos de la interfaz ventanalImp. Por ejemplo, Di-
virtual void ImpEstablecerArea (const Puntod) = @ bujarfiect extrae cuatro coordenadas a partir de sus dos pardmetros Punto antes de llamar a la opera-

i : h 00(
virtual void ImpEstablecerOrigen(const Puntod) = @; : ci6n de ventanalImp que dibuja el rectdngulo en la ventana:
virtual void DispositivoRect(Coord, Coord, Coord, Coord) = @; void Ventana::DibujarRect (const Punto& p1, const Punto& p2) {
virtual void DispositivoTexto(const char*, Coord, Coord) = @; ! Ventanalmp* imp = ObtenerVentanalmp();
virtual void DispositivoMapaDeBits(const char*, Coord, Coord) = @; . imp->DispositivoRect(p1.X(), p1.Y(), p2.X{), p2.Y());
/1 muchas mds funciones para dibujar en las ventanas... K }
protected: ' ‘ '
ventanalmp(); | Las subclases concretas de VentanaImp admiten diferentes sistemas de ventanas. La subclase Venta-
4 - naImpX admite el sistema de ventanas X:
;
Las subclases de Ventana definen los diferentes tipos de ventanas que pucde usar la aplicacién, como class VentanalmpX : public Ventanalmp {
ventanas de aplicaci6n, iconos, ventanas flotantes para los didlogos, paletas de herramientas flotantes, public:
etcétera. . . : VentanalImpX();
Por ejemplo, VentanaAplicacion implementard DibujarContenido para que dibuje su instancia
de vista: L virtual void DispositivoRect(Coord, Coord, Coord, Coord);
’ // el resto de la interfaz plblica...
class VentanaAplicacion : public Ventana { private:

public: /1 estado especifico del sistema de ventanas X, incluyendo:
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Display* _pantalla;
Drawable _idVentana;
GC _cg;

// identificador de ventana
/1 contexto grafico de la ventana

h
Para Presentation Manager (PM) definimos la clase VentanaImpPM:

class VentanalmpPM : public ventanalmp {
public:
ventanaImpPM();

virtual void DispositivoRect(Coord, Coord, Coord, Coord);

/1 el resto de la interfaz plblica...

private: .
/] estado especifico del sistema de ventanas PM, incluyendo:
HPS _hps;

b

Estas subclases implementan las operaciones de VentanaImp en términos de las primitivas del sistema
de ventanas. Por ejemplo, DispositivoRect se implementa para X como sigue:

4
void VentanalmpX::DispositivoRect (
Coord x@,-Coord YO, Coord x1, Coord y1

M int x,f‘; round(min(x@, x1));

int y = round(min(ye, y1));

int ancho = round(abs{x® - x1));

int alto = round(abs(y® - y1));

XDrawRectangle(_pantalla, _idventana, _cg, X, Y, ancho, alto);
}

La implement:icién para PM podria parecerse a:
1

void VEntanaImpPM::Dispositivonect (

Coord x@, Coord y@, Coord x1, Coord y1
M Coord izquierda = min(x@, x1);

Coord derecha = max(x®, x1);

Coord abajo = min(y®, y1);

coord arriba = max(y@, yi);

PPOINTL punto(4];

punto[@].x = izquierda; punto[@].y = arriba;
punto[1].x = derecha; punto[1].y = arriba;
punto[2].x = dorecha; punto[2].y = abajo;
punto[3].x = izquierda; punto[3].y = abajo;
if (

(GpiBeginPath(_hps, 1L} == false) |,
(GpiSetCurrentPosition(_hps, &punto[3]) == false) |!
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(GpiPolylLine(_hps, 4L, punto) == GPI_ERROR) ||
(GpiEndPath(_hps) == false)
) {

/1 notificar errof

} else {
GpiStrokePath(_hps, 1L, OL);
}
}

{Cémo obtiene una ventana una instancia de la subclase correcta de VentanalImp? En este ejemplo, su-
pondremos que es Ventana quien tiene esa responsabilidad. Su operacién ObtenerVentanaImp obtie-
ne la instancia correcta de una fabrica abstracta (véase el patrén Abstract Factory (79)) que encapsula
todos los detalles del sistema de ventanas.

Ventanalmp* Ventana::ObtenerVentanalmp () {
if (Limp == @) {
_imp = FabricaSistemaDeVentanas::Instancia()->HacerWindowImp();
}
return _imp;

}

FabricaSistemaDeVentanas::Instance() devuelve una fibrica abstracta que produce todos los ob-
jetos especificos del sistema de ventanas. Por simplicidad hemos hecho que sea un Singleton (119) y
hemos dejado que la clase Ventana acceda directamente a la fibrica.

USOS CONOCIDOS

El ejemplo de Ventana que acabamos de ver proviene de ET++ [WGM88]. En ET++ una Ventanalmp
se denomina “WindowPort™ y tiene subclases tales como XWindowPort y SunWindowPort. El obje-
to Window crea su correspondiente objeto Implementador pidiéndoselo a una factoria abstracta lla-
mada “WindowSystem”. WindowSystem proporciona una interfaz para crear objetos dependientes de
la plataforma, como fuentes, cursores, mapas de bits, etcétera.

El disefio Window/WindowPort de ET++ extiende el patrén Bridge en el sentido de que Window-
Port también mantiene una referencia a Window. La clase de implementacién WindowPort usa dicha
referencia para notificar a Window eventos especfficos de WindowPort: la llegada de eventos de en-
trada, cambios del tamafio de pantalla, etc.

Both Coplien [Cop92] y Stroustrup [Str91] mencionan las clases Manejador (Handler) y dan al-
gunos ejemplos de ellas. Sus ejemplos hacen hincapié en aspectos de la gestién de memoria, como
compartir representaciones de cadenas y permitir objetos de tamaiio variable. Nuestra atencién se cen-
tra més en permitir que se puedan extender la abstraccién y la implementacién independientemente
una de la otra.

libg++ [Lca88) define clases que implementan estructuras de datos comunes, tales como Set, Lin-
kedSet, HashSet, LinkedList y HashTable. Set es una clase abstracta que define una abstraccién de un
conjunto, mientras que LinkedList y HashTable son implementadores concretos de una lista enlazada
y una tabla de dispersidn, respectivamente. LinkedSet y HashSet son implementadores de Set que unen
a Set con sus equivalentes concretos LinkedList y HashTable. Este es un ejemplo de un puente dege-
nerado, porque no hay una clase abstracta Implementador.

El AppKit de NeXT [Add94] usa el patrén Bridge en la implementacién y visualizacién de ima-
genes grificas. Una imagen se puede representar de varias formas diferentes. La representacién 6pti-



imagen depende de las caracterfsticas de un dispositivo de visualizacién, concretamente de
::xaci;:c[;?iz:g‘ dg colorp; de su resolucién. Sin la.ayudn de AppKit los desarrolladores tendrfan que de-
terminar qué implementaci6n usar bajo varias circunstancias en cada aplicacin.

Para aliviar a los desarrolladores de esta responsabilidad, App?(lt proporciona un puente para NXI-
mage/NXImageRep. NXImage define la interfaz para manipular im4genes. La lmplcmentacuir;J (;Z,Elas
imégenes se define en una jerarqufa de clases separada NXImageRep que tiene subclasc;,s como P-
SImageRep, NXCachedImageRep y NXBitMapImageRep. N}(Image mantiene una re erencmla uno o
més objetos NXImageRep. Si hay mis de una implementacién de una imagen, N)(Imagtzj selecciona
la ms apropiada para el dispositivo de visualizacién actual. NXImage es incluso capaz 'Z convertir
una implementacién en otra si es necesario. El aspeclo interesante de esta variante del Bridge es que
NXImage puede almacenar mds de una implementacién de NXImageRep al mismo tiempo.

PATRONES RELACIONADOS

El patrén Abstract Factory (79) puede crear y conﬁgun:a: un Bn'dg;. .

pEl patrén Adapter (131) estd orientado a conseguir que trabajen juntas clases que no estédn rela-
cionadas. Normalmente se aplica a sistemas que ya han sido diseﬁafios. El patrép Bridge, por otro la-
do. se usa al comenzar un disefio para permitir que abstracciones e implementaciones varfen indepen-

dientemente unas de otras.

COMPOSITE
(ComMPUESTO)

Estructural de Obietqs

PROPQSITO

Compone objetos en estructuras de &rbol para representar jerarqufas de parte-todo. Permite que los
clientes traten de manera uniforme a los objetos individuales y a los compuestos.

MOTIVACION

Las aplicaciones gréficas como los editores de dibujo y los sistemas de disefio de circuitos permiten a
los usuarios construir diagramas complejos a partir de componentes simples. El usuario puede agru-
par componentes para formar componentes mis grandes, que a su vez pueden agruparse para formar
componentes ain mayores, Una implementaci6n simple podrfa definir clases para primitivas gréificas
como Texto y Linea, més otras clases que actden como contenedoras de estas primitivas.

Pero hay un problema con este enfoque: el c6digo que usa estas clases debe tratar de forma dife-
rente a los objetos primitivos y a los contenedores, incluso aunque la mayor parte del tiempo el usua-
rio los trate de forma idéntica. Tener que distinguir entre estos objetos hace que la aplicacién sea mis
compleja. El patrén Compuosite describe cémo usar, la composicién recursiva para que los clientes no
tengan que hacer esta distincién.

La clave del patrén Composite es una clase abstracta que representa fanto a primitivas como a sus
contenedores. Para el sistema gréfico, esta clase es Grafico. Grafico declara operaciones como Dibu-
jar que son especificas de objetos grdficos. También declara operaciones que comparten todos los ob-
jetos compuestos, tales como operaciones para acceder a sus hijos y para gestionarlos.

Las subclases Linea, Rectangulo y Texto (véase el diagrama de clases siguiente) definen objetos
gréficos primitivos. Estas clases implementan Dibujar para dibujar fneas, rectdngulos y texto, respec-
tivamente. Como los gréficos primitivos no tienen gréificos hijos, ninguna de estas clases implementa
operaciones relacionadas con los hijos.

Graflco <z

Dibujar()
Anadir(Grafico)
Eliminar(Grafico)
ObtenerHijo(int)

A

| I § gralicos
Rectangulo| |Texto Dibujo >

Dibujar() | | Dibujar() Dibujar() | | Dibujar()©- - === - =f======-=-=-~ para toda g on grafices
Afadir(Graficog) O~ ----- . g.Dibujar()

Eliminar(Grafico) E
=TT 1aﬁadir g a lafista de graﬁt}g{

ObtenerHijo(int)
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‘ La clase Dibujo define una agregacién de objetos Grafico. Dibujo implementa Dibujar para que
’) llame at Dibujar de sus hijos, y aflade operaciones relacionadas con los hijos. Como la interfaz de Di-
bujo se ajusta a la interfaz de Grafico, los objetos Dibujo pueden componer recursivamente otros
Dibujos. ]

El siguiente diagrama muestra una tfpica estructura de objetos compuestos recursivamente por
otros objetos Grafico compuestos:

unDibujo

unRe¢tangulo

Y

unaLinea '

APLICABILIDAD.

a
) Use el patrén Composite cuando

« quiera representar jerarquias de objetos parte-todo. ) )
« quiera que los clientes sean capaces de obviar las diferencias entre composiciones de objetos y
los objetos individuales. Los clientes tratarén a todos los objetos de la estructura compuesta de

manera uniforme.

) S

) ; ESTRUCTIILIRA
/ Cllente Componente -
)
Operacion()
Anadir(Componente)
Eliminar(Componente)
) ObtenerHijo(int)
) [ | hijos
Hoja Compuesto o
! ¥ TP R para todo g en hijos
Operacion() Operacion{} ©----~--f~="~ g.Operacion();
Anadir{Componente)

Eliminar{Componente)
ObtenerHijo(int)
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Una estructura de objetos Compuestos tfpica puede parecerse a esto:

(unaHo]a)

unaHoja

EDED

PARTICIPANTES

+ Componente (Grafico)
~ declara la interfaz de los objetos de 1a composicién.
~ implementa el comportamiento predeterminado de la interfaz que es comiin a todas las clases.
~ declara una interfaz para acceder a sus componentes hijos y gestionarlos.
~ (opcional) define una interfaz para acceder al padre de un componente en la estructura recur-
siva y, si es necesario, la implementa.
¢ Hoja (Rectangulo, Linea, Texto, etc.)
~ representa objetos hoja en la composici6én. Una hoja no tiene hijos.
~ define el comportamiento de los objetos primitivos de la composicion.
» Compuesto (Dibujo)
~ define el comportamiento de los componentes que tienen hijos.
~ almacena componentes hijos.
~ implementa las operaciones de la interfaz Componente relacionadas con los hijos.

¢+ Cliente
~ manipula objetos en la composicién a través de la interfaz Componente.

COLABORACIONES

Los Clientes usan la interfaz de la clase Componente para interactuar con los objetos de la estructura
compuesta. Si el recipiente es una Hoja, la petici6n se trata correctamente. Si es un Compuesto, nor-
malmente redirige las peticiones a sus componentes hijos, posiblemente realizando operaciones adi-
cionales antes o después.

CONSECUENCIAS

El patr6n Composite
* define jerarqufas de clases formadas por objetos primitivos y compuestos. Los objetos primiti-
vos pueden componerse en otros objetos mds complejos, que a su vez pueden ser compuestos, y
asf de manera recurrente. Allf donde el c6digo espere un objeto primitivo, también podra recibir
un objeto compuesto.



simplifica el cliente. Los clientes pueden tratar uniformemente a las estructuras compuestas y a
los objetos individuales. Los clientes normalmente no conocen (y no les deberfa importar) si es-
tdn tratando con una hoja o con un componente compuesto. Esto simplifica el cédigo del clien-
te, puesto que evita tener que escribir funciones con instrucciones 1f anidadas en las clases que
definen la composicién.

facilita afladir nuevos tipos de componentes. Si se definen nuevas subclases Compuesto u Hoja,
éstas funcionardn autom4ticamente con las estructuras y el cédigo cliente existentes. No hay que
cambiar los clientes para las nuevas clases Componente. .

puede hacer que un disefio sea demasiado general. La desventaja de facilitar afiadir nuevos com-
ponentes es que hace mds dificil restringir los componentes de un compuesto. A veces queremos
que un compuesto sélo tenga ciertos componentes. Con €l patrén Composite, no podemos con-
fiar en el sistema de tipos para que haga cumplir estas restricciones por nosotros. En vez de eso,
tendremos que usar comprobaciones en tiempo de ejecucién.

IMPLEMENTACION

Hay muchas cuestiones a tener en cuenta al implementar el patr6n Composite:

Referencias explicitas al padre. Mantener referencias de los componentes hijos a sus padres
puede simplificar el recorrido y la gesti6n de una estructura compuesta. La referencia al padre
facilita ascendt; por la estructura y borrar un componente. Las referencias al padre también
ayudan a impl€mentar el patr6n Chain of Responsibility (205).

El lugar habitual donde definir la referencia al padre es en la clase Componente. Las clases
Hoja y Compuesto pueden heredar la referencia y las operaciones que la gestionan.

Con referencias al padre, es esencial mantener el invariante de que todos los hijos de un com-
puesto tienen como padre al compuesto que a su vez los tiene a ellos como hijos. El modo més
ficil de garantizar esto es cambiar ¢l padre de un componente sdlo cuando se afiade o se eli-
mina a éste de un compuesto. Si se puede implementar una vez en las operaciones Anadir y
Eliminar de la clase Compuesto entonces puede ser heredado por todas las subclases, conser-
vando automiticamente el invariante.

Compartir componentes. Muchas veces es 1itil compartir componentes, por ejemplo para re-
ducir/los requisitos de almacenamiento. Pero cuando un componente no puede tener més de
un padre, compartir componentes se hace mds diffcil.

Una posible solucién es que los hijos almacenen multiples padres. Pero eso puede llevammos a
ambigiiedades cuando se propaga una peticién hacia arriba en la estructura. El pate6n
Flyweight (179) muestra c6mo adaptar un disefio para evitar guardar los padres. Funciona en
casos en los que los hijos pueden evitar enviar peticiones al padre externalizando parte de su
estado, o todo.

- Maximizar la interfaz Componente. Uno de los objetivos del patrén Composite es hacer que

los clientes se despreocupen de las clases Hoja o Compuesto que estdn usando. Para conse-
guirlo, la clase Componente deberfa definir tantas operaciones comunes a las clases Com-
puesto y Hoja como sca posible. La clase Componente normalmente proporciona implemen-
taciones predeterminadas para estas operaciones, que serdn redefinidas por las subclases Hoja
y Compuesto.
No obstante, este objetivo a veces entra en conflicto con el principio de disefio de jerarquias
de clases que dice que una clase sélo deberfa definir operaciones que ticnen sentido en sus
subclases. Hay muchas operaciones permitidas por Componente que no parecen tener sentido
en las clases Hoja. 4C6mo puede Componente proporcionar una implementacién predetermi-
nada para ellas?

A veces un poco de creatividad muestra cémo una operacién que podrda parecer que s6lo tie-
ne sentido en el caso de los Compuestos puede implementarse para todos los Componentes,
moviéndola a la clase Componente. Por ejemplo, la interfaz para acceder a los hi ijos es una par-'
te fundamental de la clase Compuesto, pero no de las clases Hoja. Pero si vemos a una Hoja
como un Componente que funca tiene hijos, podemos definir una operacién predeterminada
en !a clase Componente para acceder a los hijos que nunca devuelve ningin hijo. Las clases
Hoja pueden usar esa implementacién predeterminada, pero las clases Compuesto la reimple-
mentardn para que devuelva sus hijos.

Las operaciones de gesti6n de los hijos son més problemdticas, y se tratan en el siguiente punto.
Declar‘ar las operaciones de gestidn de los hijos. Aunque la clase Compuesto implementa las
operaciones Anadir y Eliminar para controlar los hijos, un aspecto impontante del patrén Com-
puesto es qué clases declaran estas operaciones en la jerarquia de clases Compuesto. ;Deberfa-
mos declarar estas operaciones en el Componente y hacer que tuvieran sentido en las clases
Hoja, o deberfamos declararlas y definirlas sélo en Compuesto y sus subclases?

La decisién implica un equilibrio entre seguridad y transparencia:

. Deﬂpir la interfaz de gestion de los hijos en la raiz de la jerarquia de clases nos da transpa-
rencia, puesto que podemos tratar a todos los componentes de manera uniforme. Sin em-
bargo, sacrifica la seguridad, ya que los clientes pueden intentar hacer cosas sin sentido, co-
mo afiadir y eliminar objetos de las hojas. ’

. De_ﬁni_r la gesti6n de los hijos en la clase Compuesto nos proporciona seguridad, ya que cual-
quier intento de afiadir o eliminar objetos de las hojas ser4 detectado en tiempo de compila-
ci6n en un lenguaje estdticamente tipado, como C++. Pero perdemos transparencia, porque
las hojas y los compuestos tienen interfaces diferentes.

En este patr6n hemos dado més importancia a la transparencia que a la seguridad. Si se opta
por la seguridad,‘ habr4 ocasiones en las que perderemos informaci6n sobre el tipo y tendre-
mos que convertir un componente en un compuesto. ;C6mo podemos hacerlo sin recurrir a
una conversién que no sea segura con respecto al tipo?

Una posibilidad es declarar una operaci6n Compuesto* ObtenerCompuesto() en la clase Compo-
nente. El Componente proporciona una operacién por omisién que devuelve un puntero nulo. La
clase Compuesto redefine esta operacién para devolverse a sf misma a través de su puntero this:

class Compuesto;

class Componente {

public:
...
virtual Compuesto* ObtenerCompuesto{) { return ;)
|
class Compuesto : public Componente {
public:
void Anadir(Componente*);
1 :

-virtual Compuesto* ObtenerCompuesto() { return this; }

|

class Hoja : public Componente {
... .
b
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ObtenerCompuesto nos permite consultar a un componente para ver si es un compuesto. Po-
demos ejecutar Anadir y Eliminar con seguridad sobre el compuesto que devuelve.

° Compuesto* unCompuesto = new Compuesto;
Hoja* unaHoja = new Hoja;
Componente* unComponente;
Compuesto* prueba;

unComponente = unCompuesto; .
if (prueba = unComponente->ObtenerCompuesto()) {
prueba->Anadir(new Hoja);

}
unComponente = unaHoja;

if (prueba = unComponente->ObtenerCompuesto(}) {
prueba->Anadir(new Hoja); // no afadird a una hoja

}

Se pueden hacer comprobaciones similares para un Compuesto usando la construccién de C++
dynamic_cast. /
Por supuesto, gl-problema aquf es que no tratamos a todos los componentes de manera uni-
forme. Tenemos que volver a realizar comprobacicnes para diferentes tipos antes de empren-
der la acciéyi apropiada.

La iinica forma de proporcionar transparencia es deﬁmr operaciones predeterminadas Anadir
Y Eliminar en Componente. Eso crea un nuevo problema: no hay modo de implementar Com-
ponenta: :Anadir sin introducir asi mismo la posibilidad de que falle. Podriamos no hacer na-
da, pero eso omite una consideracién importante; es decir, un intento de afiadir algo a una ho-
ja probablemente esté indicando un error. En ese caso, la operacién Anadir produce basura.
Podrfamos hacer que borrara su argumento, pero eso.no es lo que los clientes esperan.
Normalmente es mejor hacer que Anadir y Eliminar fallen de manera predeterminada (tal
vez lanzando una excepcién) si el componente no puede tener hijos o si el argumento de E11 -
minar no es un hijo del componente.

Otra posibilidad es cambiar ligeramente el significado de “climinar”. Si el componente man-
tiene una referencia al padre podrfamos redefinir Componente: :Eliminar para eliminarse a s{
mismo de su padre. No obstante, sigue sin haber una interpretacién con sentido para Anadir.
¢Deberia implementar el Componente una lista de Componentes? Podrfamos estar tentados
de definir el conjunto de huos como una variable de instancia de la clase Componente en la
que se declaren las operaciones de acceso y gestidn-de los hijos. Pero poner el puntero al hi-
jo en la clase base incurre en una penalizacién de espacio para cada hoja, incluso aunque una
hoja nunca tenga hijos. Esto s6lo merece la pena si hay relativamente pocos hijos en la es-
tructura.

Ordenacién de los hijos. Muchos disefios especifican una ordenacién de los hijos de Com-
puesto. En el ejemplo del Grafico, la ordenacién puede reflejar el orden desde el frente hasta
el fondo. Si los objetos Compuesto representan 4rboles de andlisis, entonces las instrucciones
compuestas pueden ser instancias de un Compuesto cuyos hijos deben estar ordenados de ma-
nera que reflejen el programa.

Cuando la ordenacién de los hijos es una cuestién a tener en cuenta, debemos disedar las in-
terfaces de acceso y gestién de h|_|os cuidadosamente para controlar la secuencia de hijos. El
patrén Iterador (237) puede servimos de guia.

Patrones Estructurales 157

7. Caché para mejorar el rendimiento. Si necesitamos recorrer composiciones o buscar en ellas
con frecuencia, la clase Compuesto puede almacenar informacién sobre sus hijos que facilite
el recorrido o la biisqueda, El Compuesto puede guardar resultados o simplemente informa-
cién que le permita evitar parte del recorrido o de la busqueda Por ejemplo, la clase Dibujo
del ejemplo de la seccién de Motivacién podria guardar la caja limitrofe de sus hijos. Mien-
tras se dibuja o es scleccionado, esta caja previamente guardada permite que Dibujo no tenga
que dibujar o realizar biisquedas cuando sus hijos no son visibles en la ventana actual.

Los cambios en un componente requerirdn invalidar la caché de sus padres. Esto funciona me-
Jor cuando los componentes conocen a sus padres. Por tanto, si se va a usar almacenamiento ca-
ché se necesita definir una interfaz para decirle a los compuestos que su caché ya no es vélida.

8. (Quién deberia borrar los componentes? En lenguajes sin recoleccién de basura, normal-
mente es mejor hacer que un Compuesto sea el responsable de borrar sus hijos cuando es des-
truido. Una excepcidn a esta regla es cuando los objetos Hoja son inmutables y pueden por
tanto ser compartidos.

9. " ¢Cudl es la mejor estructura de datos para almacenar los componentes? Los objetos Com-
puesto pueden usar muchas estructuras de datos diferentes para almacenar sus hijos, inclu-
yendo listas enlazadas, 4rboles, arrays y tablas de dispersién. La eleccién de la estructura de
datos depende (como siempre) de la eficiencia. De hecho, ni siquiera es necesario usar una es-
tructura de datos de propdsito general. A veces los compuestos tienen una variable para cada
hijo, aunque esto requiere que cada subclase de Compuesto implemente su propia interfaz de
gestién. Véase el patrén Interpreter (225) para un ejemplo.

CODIGO DE EJEMPLO

Determinados equipos, como computadores y componentes estéreo, suelen estar organizados en jerar-
qufas de parte-todo o de pertenencia, Por ejemplo, un chasis puede contener unidades y placas base, un
bus puede contener tarjetas y un armario puede contencr chasis, buses, etcétera. Dichas estructuras pue-
den modelarse de manera natural con el patrén Composite.

La clase Equipo define una interfaz para todos los equipos de la jerarquia de parte-todo.

class Equipo {
public:
virtual ~Equipo();

const char* Nombre() { return _nombre; }

virtual Vatio Potencia{};
virtual Moneda PrecioNeto();
virtual Moneda PrecioConDescuento();

virtual void Anadir{Equipo*);

virtual void Eliminar(Equipo*);

virtual Iterador<kEquipo*>* Crearlterador();
protected:

Equipo(const char*);
private:

const char* _nombre;
H




Equipo declara operaciones que devuelven los atributos de un equipo, como su consumo y coste. Las
subclases implementan estas operaciones para determinados tipos de equipos. Equipo también decla-
ra una operacién CrearIterador que devuelve un Iterador (véase el Apéndice C) para acceder a sus
partes. La implementacitn predeterminada de esta operacién devuelve un IteradorNulo, que itera so-
bre el conjunto vacfo.

Las subclases de Equipo podrfan incluir clases Hoja que representen unidades de disco, circuitos
integrados ¢ interruptores:

class Disquetera : public Equipo {
public:
Disquetera(const char*);
virtual -Disquetera{);

virtual vatio Potencia();

virtual Moneda PrecioNeto();

virtual Moneda PrecioConDescuento();
}i

EquipoCompuesto es la clase base de los equipos que contienen otros equipos. Es también una sub-
clase de Equipo.

class EquipoComg‘Jesto : public Equipo {
public: L

virtual/-'-EquipoCompuesto( H

virtuall Vatio Potencia();
virtual Moneda PrecioNeto();
virtual Moneda PrecioConDescuento();

virtual void Anadir(Equipo*);
virtual void Eliminar(Equipo*);
virtual Iterador<Equipo*>* CrearIterador();
1
protGCtEd:
EquipoCompuesto({const char*);
private:
Lista<Equipo*> _equipo;
H

EquipoCompuesto define las operaciones para acceder a sus componentes y recorrerlos. Las operacio-
nes Anadir y Eliminar inserian y borran equipos en la lista de equipos almacenados en el miembro
_equipo. La operacién CrearIterador devuelve un iterador (concretamente, una instancia de Itera-
dorLista) para recorrer la lista.

Una implementacién predeterminada de PrecioNeto podrfa usar CrearIterador para sumar los
precios netos de los equipos que lo componen:2

Moneda EquipoCompuesto::PrecioNeto () {
Iterador<Equipo*>* i = CrearIterador();

2 Es f4cit olvidarse de borrar el iterador una vez que se ha usado. El patrén lterator muestra, en la pigina 245, cémo protegerse conira ta-
les errores.

Moneda total = @;

for (i->Primero(); 1i->HaTerminado(); i->Siguiente()) {
totgl += i->ElementoActual()->PrecioNeto();

}

delete 1;

return total;

}

Ahora podemos representar un chasis de computadora como una subclase de EquipoCompuesto lla-
mada Chasis. Chasis hereda las operaciones relativas a los hijos de EquipoCompuesto.

class Chasis : public EquipoCompuesto {
public:

Chasis(const char*);

virtual ~Chasis();

virtual vatio Potencia();
virtual Moneda PrecioNeto();
virtual Moneda PrecioConDescuento();

|

Podemos definir otros contenedores de equipos tales como Armario y Bus de forma similar. Eso nos
da todo 1o necesario para ensamblar componentcs en una computadora personal (bastante sencillo):

Armario* armario = new Armario(‘Armario de PC"};

[ Chasis* chasis = new Chasis("Chasis de PC");
|
\

armario->Anadir(chasis);

Bus* bus = new Bus(®Bus MCA®“};
bus->Anadir(new Tarjeta("Token Ring de 16 Mbs "));

1A . chasis ->Anadir (bus);
' chasis->Anadir (new Disquetera('Disquetera de 3,5 pulgadas®));

J' cout << “El precio neto es * << chasis->PrecioNeto() << endl;

USOS CONOCIDOS

t Se pueden encontrar ejemplos del patrén Composite en casi todos los sistemas orientados a objetos.
La clase Vista original del Modelo/Vista/Controlador de Smalltalk (KP88] era un Compuesto, y prdc-
ticamente-todos los toolkits o frameworks de interfaces de usuario han seguido sus pasos, incluyendo

- ET++ (con VObjects [WGMB88]) e InterViews (Styles [L.CI+92], Graphics (V1.88] y Glyphs (CL90]).

i Merece la pena destacar que la Vista original del Modelo/Vista/Controlador tenia un conjunto de sub-

: vistas; en otras palabras, la clase View era tanto la clase Componente como la Compuesto. La versién

4.0 de Smalltalk-80 revisé el Modelo/Vista/Controlador con una clase VisualComponent que tenfa co-

mo subclases View y Composite View. ,
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El framework para compiladores de Smalltalk RTL [JML92] hace un uso intensivo del patrén
Composite. RTLExpression es una clase Componente para drboles de anlisis. Tiene subclases, tales
como BinaryExpression, que contienen objetos RTLExpression como hijos. Dichas clases definen una
estructura compuesta para &cboles de anélisis. RegisterTransfer es la clase Componente para un pro-
grama en la forma intermedia de Single Static Assignment (SSA). Las subclases Hoja de Register-
Transfer definen diferenles asignaciones estdticas, como

* asignaciones primitivas que realizan una operaci6n en dos registros y asignan el resultado a un
tercero;

* una asignacién con un registro fuente pero sin registro destino, que indica que el registro se usa
después dcl retorno de una rutina; y

* una asignaci6n con un registro destino pero sin origen, lo que indica que al registro se le asigna
un valor antes de que empiece la rutina. :

Otra subclase, RegisterTransferSet, es una clase Compuesto que representa asignaciones que modifi-
can varios registros a la vez.

Otro ejemplo de este patrén tiene lugar en el dominio de las finanzas, donde una cartera de accio-
nes agrupa valores individuales. Se pueden permitir agregaciones complejas de valores implementan-
do una cartera como un Compuesto que se ajusta a la interfaz de un valor individual {BE93].

El patrén Command (215) describe cémo se pueden componer y secuenciar objetos Orden con una
clase Compuesto OrdenMacro.

/
PATRONES RELACIONADOS

s

/£
Muchas veces se pisa el enlace al componente padre para implementar el patrén Chain of Responsibi-
lity (205).

El patr6n Decorator (161) suele usarse junto con ¢l Composite. Cuando se usan juntos decorado-
res y compuestos, normalmente ambos tendran una clase padre comun. Por tanto, los decoradores ten-
drin que admitir la interfaz Componente con operaciones como Anadir, Eliminar y ObtenerHijo.

El patrén Flyweight (179) permite compartir componentes, si bien en ese caso éstos ya no pueden
referirse a sus padres.

Se puede usar el patr6n Iterator (237) para recorrer las estructuras definidas por el patrén Compo-
site. ’

El patrén Visitor (305) localiza operaciones y comportamiento que de otro modo estarfa distribui-
do en varias clases Compuesto y Hoja.
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_ DECORATOR
- (DECORADOR)

Estructural de Objetos

PROPGOSITO

Asigna responsabilidades adicionales a un objeto dindmicamente, proporcionando una altemativa fle-
xible a la herencia para extender la funcionalidad.

TAMBIEN CONOCIDO COMO

Wrapper (Envoltorio)

MOTIVACION

A veces queremos afiadir responsabilidades a objetos individuales en vez de a toda una clase. Por
ejemplo, un toolkit de interfaces de usuario deberfa permitir afiadir propiedades (como bordes) o com-
portamientos (como capacidad de desplazamiento) a cualquier componente de la interfaz de usuario.

Un modo de afiadir responsabilidades es a través de la herencia. Heredar un borde de otra clase
pondria un borde alrededor de todas las instancias de la subclase. Sin embargo, esto es inflexible, ya
que la eleccién del borde se hace estdticamente. Un cliente no puede controlar c6mo y cuéndo deco-
rar el componente con un borde.

Un enfoque mds flexible es encerrar el componente en otro objeto que aflada el borde. Al objeto
confinante se le denomina decorador. El decorador se ajusta a la interfaz del componente que decora
de manera que su presencia es transparente a sus clientes. El decorador reenvia las peticiones al com-
ponente y puede realizar acciones adicionales (tales como dibujar un borde) antes o después del reen-
vfo. Dicha transparencia permite anidar decoradores recursivamente, permitiendo asf un mimero
ilimitado de responsabilidades afiadidas.

Some applications would beaefit %
from using objects o model every
aspect of their functionality, bul

n nnive design approach would be
prohibitively expensive.

unDecoradorBorde

Fot example, most document ed-
itors modularize their leat forma-
ting and ediling (acilities to some
eslent. However, they invariably
stop short of using objects to
represent each character and
raphical element in the document.
Bolnl 10 would promote flexibility
a the finest level in the
application. Text and graphics
could be treated uniformly with

unDecoradorDesplazamiento

unaVistaTexto

v H
E =2




Por ejemplo, supongamos un objeto VistaTexto que muestra texto en una ventana. VistaTexto no
tiene barras de desplazamiento de manera predeterminada, ya que puede que no sean siempre necesa-
rias. Cuando las necesitemos, podemos usar un DecoradorDesplazamiento para afiadirlas. Suponga.
mos que queremos afiadir un borde negro, grueso, alrededor de VistaTexto, Podemos usar un Decora-
dorBorde para afiadir también el borde. Basta con componer los decoradores con VistaTexto para
producir el resultado deseado.

El siguiente diagrama de objetos muestra cémo componer un objeto VistaTexto con objetos De- -

coradorBorde y DecoradorDesplazamiento para producir una vista de texto con borde y desplaza-
miento: . .

ﬁmDecoradorBorda \ —
i ﬁbecoradornesplazamlenlo
_J

Qomponan(e ® ﬁaVIslaTexio }

componante & 1 )

Las clases DecoradorDesplazamiento y DecoradorBorde son subclases de Decorador, una clase abs-
tracta para componentes visuales que decoran otros componentes visuales.

’ Compon_ei'ueVisual
= | pibujar()
" A
' componente
VistaTexto Decorador ~ foO————
Dibujar() . Dibujar()0~~=4-=--==-~e-===maaa-m-o- 5 componente->Dibujar()ﬁ
: A
! | ]
DacoradorDesplazamleE DecoradorBorde
- o Decaorador::Dibujar();
Dibujar() Dibujar() 0~ -~ - -~~~ -- -~ -1 Diwarsoray, 120 ‘j
DesplazarA{) DibujarBorde()
pasicionDesplazamiento anchoBorde

Componente Visual es la clase abstracta de los objetos visuales. Define su interfaz para dibujarse y pa-
ra el manejo de eventos. Nétese c6mo la elase Decorador simplemente redirige las peticiones para que
se dibuje su componente, y cémo las subclases de Decorador pueden extender dicha operacién.

Las subclases de Decorador son libres de afiadir operaciones para determinadas funcionalidades.
Por ejemplo, 1a operacién DesplazarA de DecoradorDesplazamiento permite que otros objetos des-
placen la interfaz si saben que la interfaz incluye un objeto DecoradorDesplazamiento. Lo importante
de este patrdn es que permite que los decoradores aparezcan en cualquier lugar en el que pueda ir un
ComponenteVisual. De esa forma los clientes generalmente no pueden distinguir entre un componen-
te decorado y otro que no lo est4, por lo que no dependen en absoluto de la decoracién.

APLICABILIDAD

Use el Decorador

* ‘para afiadir objetos individuales de forma dindmica y transparente, es decir, sin afectar a otros
objetos.

* para responsabilidades que pueden ser retiradas.

* cuando la extensién mediante la herencia no es viable. A veces es posible tener un gran nimero
de extensiones independientes, produciéndose una explosién de subclases para permitir todas las
combinaciones. O puede ser que una definicién de una clase esté oculta o que no esté disponi-
ble para ser heredada.

ESTRUCTURA

Ci

p

Operacion()

A

l componente
ComponenteConcreto Decorador b———
SEEEEES—
Operacion() Operacion() O-F =~ ==~==~==n~--accemou-- componanle->0peradon()k1

A

DecoradorConcretoB

____________ Decorador::Oparacion();
Operacion()  © ComponamiaﬁloAnadigo():l
ComportamientoAnadidof()

DecoradorConcretoA l

Operacion()

estadoAnadido

PARTICIPANTES

¢ Componente (ComponenteVisual)
~ define la interfaz para objetos a los que se puede afiadir responsabilidades dindmicamente.
» CamponenteConcreto (VistaTexto)
— define un objeto al que se pueden afiadir responsabilidades adicionales.
* Decorador
- mantiene una referencia a un objeto Componente y define una interfaz que se ajusta a la in-
terfaz del Componeate. .
¢ DecaradarConcreto (DecoradorBarde, DecoradorDesplazamiento)
- afiade responsabilidades al componente.

COLABORACIONES

El Decorador redirige peticiones a su objeto Componente. Opcionalmente puede realizar operaciones
adicionales antes y después de reenviar la peticién.
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CONSECUENCIAS

Et patrén Decorador tiene al menos dos ventajas y dos inconvenientes fundamentales:

Mds flexibilidad que la herencia estdtica. El patrén Decorador proporciona una manera més
flexible de afiadir responsabilidades a los objetos que la que podia obtenerse a través de la he-
rencia (miiltiple) estdtica. Con los decoradores se pueden afiadir y eliminar responsabilidades
en tiempo de ejecucién simplemente poniéndolas y quitdndolas. Por el contrario, la herencia
requiere crear una nueva clase para cada responsabilidad adicional (como VistaTextoDespla-
zableConBorde oVistaTextoConBorde). Esto da lugar a muchas clases diferentes e incremen-
ta la complejidad de un sistema. Por otro lado, proporcionar diferentes clases Decorador para
una determinada clase Componente permite mezclar responsabilidades.

Los Decoradores también facilitan afiadir una propiedad dos veces. Por ejemplo, para dar un
borde doble a VistaTexto, basta con afladir dos objetos DecoradorBorde. Heredar dos veces de
una clase Borde resulta, cuando menos, propenso a errores.

Evita clases cargadas de funciones en la parte de arriba de la jerarqufa. El Decorador ofrece
un enfoque para afiadir responsabilidades que consiste en pagar sélo por aquello que se nece-
sita. En vez de tratar de permitir todas las funcionalidades inimaginables en una clase com-
pleja y adaptable, podemos definir primero una clase simple y aiiadir luego funcionalidad in-
crementalmente con objetos Decorador. La funcionalidad puede obtenerse componiendo
partes simples. Como resultado, una aplicacién no necesita pagar por caracterfsticas que no
usa. También resq_ha fécil definir nuevos tipos de Decoradores independientemente de las cla-
ses de objetos delas que hereden, incluso para extensiones que no hubieran sido previstas. Ex-
tender una clase compleja tiende a exponer detalles no relacionados con las responsabilidades
que estamos afiadiendo.

Un decorador y su componente no son idénticos. Un decorador se comporta como un revesti-
miento transparente. Pero desde ¢l punto de vista de la identidad de un objeto, un componen-
te decorado no es idéntico al componente en sf. Por tanto, no deberfamos apoyarnos en la iden-
tidad de objetos cuando estamos usando decoradores.

Muchos objetos pegquerios. Un diseflo que usa el patrén Decorator suele dar como resultado
sistemas formados por muchos objetos pequefios muy parecidos. Los objetos sélo se diferen-
cian en la forma en que estdn interconectados, y no en su clase o en el valor de sus variables.
Aunqué dichos sistemas son f4ciles de adaptar por parte de quienes los comprenden bien, pue-
den ser diffciles de aprender y de depurar.

IMPLEMENTACION

Hay que tener en cuenta varias cuestiones al aplicar el patrén Decorator;

L.

Concordancia de interfaces. La interfaz de un objeto decorador debe ajustarse a la interfaz del
componente que decora. Las clases DecoradorConcreto deben por tanto heredar de una clase
comiin (al menos en C++).

Onmisign de la clase abstracta Decorador. No hay necesidad de definir una clase abstracta De-
corador cuando s6lo necesitamos aiiadir una responsabilidad. Eso es lo que suele ocurrir cuan-
do estamos tratando con una jerarqufa de clases existente y no discfiando una nueva. En ese
caso, podemos obtener la responsabilidad del Decorador reenviando peticiones al componen-
te en el DecoradorConcreto.

Mantener ligeras las clases Componente. Para garantizar una interfaz compatible, los compo-
nentes y los decoradores deben descender de una clase Componente comiin. Es importante que
esta clase comtin se mantenga ligera; es decir, deberia centrarse en definir una interfaz, no en
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guardar datos. La definicién de cémo se representan los datos deberfa delegarse en las sub-
clases; de no ser asf, la complejidad de la clase Componente puede hacer que los decoradores
sean demasiado pesados como para usar una gran nimero de ellos. Poner mucha funcionali-
dad en el Componente también incrementa la probabilidad de que las subclases concretas es-
tén pagando por caracteristicas que no necesitan.

Cambiay la piel de un objeto en vez de sus tripas. Podemos pensar en un decorador como un re-
vestimiénto de un objeto que cambia su comportamiento. Una altemnativa es cambiar las interio-
ridades del objeto. El patrén Strategy (289) es un buen ejemplo de patrén para cambiar las tripas.
Las estrategias son una mejor eleccién en aquellas situaciones en las que la clase Componen-
te es intrfnsecamente pesada, [o que hace que el patrén Decorator sea demasiado costoso de
aplicar. En el patrén Strategy, el componente delega parte de su responsabilidad en un objeto
estrategia aparte. El patrén Strategy nos permite alterar o extender la funcionalidad del com-
ponente cambiando el objeto estrategia.

Por ejemplo, podemos permitir diferentes estilos de bordes haciendo que el componente dele-
gue el dibujado del borde en un objeto Borde aparte. El objeto Borde es un objeto Estrategia
que encapsula un algoritmo para dibujar bordes. Al ampliar el nimero de estrategias de una a
una lista ilimitada conseguimos el mismo efecto que anidando recursivamente decoradores.
Por ejemplo, en MacApp 3.0 (App89] y Bedrock [Sym93a] los componentes grificos (deno-
minados “vistas™) mantienen una lista de objetos “adorno” que pueden afiadir adornos adicio-
nales, como bordes a un componente vista. Si una vista tiene algunos adornos, les da una po-
sibilidad de dibujar adomos adicionales. MacApp y Bedrock deben usar este enfoque debido
a que la clase View es pesada, por lo que serfa demasiado costoso usarla s6lo para afiadir un
borde. .

Puesto que el patrén Decorator sélo cambia la parte exterior de un objeto, el componente no
tiene que saber nada de sus decoradores; es decir, los decoradores son transparentes para el
componente:

componente &—

I— funcionalidad extendida con decoradores —'

Con estrategias, ¢l componente conoce sus posibles extensiones. Por tanto tiene que referen-
ciar y mantener las estrategias correspondientes:

[ unaEstrategia ] E '
1 { unaEstrategla }

l siguiente e— f - g
l siguiente J

L——— funcionalidad extendida con eslrategias __A

l unComponsente ‘

unComponente

ostrategias e—

El enfoque basado en estrategias puede requerir modificar el componente para permitir nue-
vas extensiones. Por otro lado, una estrategia puede tener su propia interfaz especializada,
mientras que la interfaz de un decorador debe ajustarse a la del componente. Una estrategia
para dibujar un borde, por ejemplo, s6lo necesita definir la interfaz para dibujar el borde (Di-



bujarBorde, ObtenerAncho, etc.), lo que significa que la estrategia puede ser ligera incluso’

aunque la clase componente sea pesada.

MacApp y Bedrock usan este enfoque para algo més que simplemente adornar vistas. También
la usan para aumentar el comportamiento de manejo de eventos de los objetos. En ambos sis-
temas, una vista mantiene una lista de objetos de “comportamiento” que pueden modificar e
interceptar eventos. La vista da la posibilidad de manejar el evento a cada uno de los Qbjetos
de comportamiento registrados antes que a los no registrados. Podemos decorar una vista pa-
ra que admita el manejo de eventos, por ejemplo, registrando un objeto comportamiento que
intercepte y maneje los eventos de teclado.

CODIGO DE EJEMPLO

El cédigo siguiente muestra cémo implementar decoradores de interfaz de usuario en C++. Supondl;e-
mos que hay una clase Componente llamada Componentevisual.

class ComponenteVisual {
public:
ComponenteVisual();

virtual void[ﬂibu]ar();
virtual void CambiarTamano();

JEeo 7

/

/

Definiremos una subclase de Componentevisual llamada Decorador, de la cual heredaremos para ob-
tener diferentes decoraciones.

class Decorador : public ComponenteVisual {
public:
Decorator(ComponenteVisual®*);

virfual void Dibujar();
virtual void CambiarTamano();
...

private:
ComponenteVisual* _componente;

b

Decorador decora el ComponenteVisual referenciado por la variable de instancia _compaonente, la
cual es inicializada en el constructor. Para cada operacién de la interfaz ComponenteVisual, Decora-
dor define una implementacién predeterminada que pasa la peticién a _componente:

void Decorador::Dibujar () {
_componente->Dibujar();

}

void Decorador::CambiarTamano () {
_componente->CambiarTamano();

}

T

Las subclases de Decorador definen decoraciones concretas. Por ejemplo, la clase DecoradorBorde
afiade un borde a su componente. DecoradorBarde es una subclase de Decorador que redefine 1a ope-

raci6n Dibujar para dibujar el borde. DecoradorBorde también define una operacién privada auxiliar

pipujarBorde que se encarga de dibujarlo. La subclase hereda de Decorador la implementaci6n de
todas las otras operaciones. i

class DecoradorBorde : public Decorator {
public:
DecoradorBorde{ComponenteVisual*, int anchoBorde);

virtual void Dibujar();
private:

void DibujarBorde(int);
private:

iat _ancho;

H

void DecoradorBorde::Dibujar () {
Decorator::Dibujar();
DibujarBorde(_ancho};

}

Aquf vendrfa una implementaci6n parecida para DecoradorDesplazamiento y DecoradorSombra, que
afladirfan capacidades de desplazamiento y sombra a un componente visual.

Ahora podemos combinar instancias de estas clases para proporcionar diferentes decoraciones. Ei
cédigo siguiente ilustra cémo podemos usar decoradores para crear una VistaTexto desplazable y con

borde.
En primer lugar, necesitamos un modo de poner un objeto visual en un objeto ventana. Supondre-

mos que nuestra clase ventana proporciona una operacién EstablecerContenido para este propdsito:

void ventana::EstablecerContenido (Componentevisual* contenido) {
...
}

Ahora podemos crear la vista de texto y una ventana donde ponerla:

ventana* ventana = new Ventana;
VistaTexto* vistaTexto = new VistaTexto;

VistaTexto es un ComponenteVisual, lo gue nos permite ponerla en la ventana:
ventana->EstablecerContenido(vistaTexto);

Pero queremos una VistaTexto con borde y que se pueda desplazar, por lo que hemos de decorarla de
manera apropiada antes de ponerla en la ventana.

ventana->EstablecerContenido(
‘new DecoradorBorde (
new DecoradorDesplazamiento(vistaTexto), 1

)
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Dado que Ventana accede a su contenido a través de la interfaz ComponenteVisual, no se percata de
la presencia del decorador. Nosotros, como clientes, todavia podemos utilizar la vista de texto si tene-
mos que interactuar con ella directamente, por ejemplo cuando necesitamos invocar operaciones que
no son parte de la interfaz de Componentevisual. Los clientes que se basan en la identidad del com-
ponente también deberfan referirse a ella directamente.

n

USOS CONOCIDOS

Muchos toolkits de interfaces de usuario orientados a objetos usan decoradores para afiadir adornos
gréficos a los dtiles.” Algunos ejemplos son InterViews {LVC98, LCI+92], ET++ [WGMS88] y la bi-
blioteca de clases Object Works\Smalltalk [Par90]. Aplicaciones mds ex6ticas del patrén Decorator son
el DebuggingGlyph de InterViews y el PassivityWrapper de ParcPlace Smalltalk. Un DebuggingGlyph
muestra informacién de depuracién antes y después de reenviar una peticién a su componente para que
se ubique en pantalla. Esta informacién de traza puede usarse para analizar y depurar el comporta-
miento de c6mo se disponen los objetos en una composicién compleja. El Passivity Wrapper puede ac-
tivar o desactivar las interacciones del usuario con el componente.

Pero el patrén Decorator no se limita en absoluto a’las interfaces gréficas de usuario, como de-
muestra el siguiente ejemplo (basado en las clases de flujos de ET++ {WGM88)).

Los flujos son una abstraccién fundamental en la mayorfa de mecanismos de £/S. Un flujo puede
proporcionar una interfaz para convertir objetos en una secuencia de bytes o caracteres. Eso nos per-
mite transcribir un objetqfa un fichero o a una cadena en menioria para recuperarlo posteriormente. Un
modo sencillo de llevarésto a cabo es definiendo una clase abstracta Flujo con subclases como Flujo-
Memoria y FlujoFichero. Pero supongamos que también queremos poder hacer lo siguiente:

* Comprimir ¢l flujo de datos usando diferentes algoritmos de compresién (run-length encoding,
Lempel-Ziv, etc.).

« Reducir el flujo de datos a caracteres ASCII de 7 bits, de manera que puedan transmitirse sobre
un canal de comunicaci6én ASCIL

El patrén Decorador nos ofrece un modo elegante de afiadir estas responsabilidades a los flujos. El
siguiente-diagrama muestra una solucién al problema:

1 Flujo

MeterEntero()
MeterCadena()
. ManajarBuferllenof)
FlujoMemoria FlujoFichero DecoradorFiujo o——
ManejarBuIerLIanog ManejarButerlieno() ManejarBulertleno() 0~ ----~=---=-~-=---- l componenw)Man,,ja,gme,u(_,mﬂ
FlujoASCN? FlujoDeC:

mprimir los datos en el biler

. 1. [ j
Mane|arBuferLlanof) ManejarButerlleno(}2- - - - = 1 DecoraderFujo: ManejarButerUieno()

* Widgers, en ¢l original en inglés. (N. del T.)
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La clase abstracta Flujo mantiene un bifer intemo y proporciona operaciones para almacenar da-
tos en el flujo (MetetEntero, MeterCadena). Cuando se llene el biifer, Flujo llamar4 a la operacién Ma-
nejarBuferLleno, que lleva a cabo la transferencia real de datos. La versién FlujoFichero de esta ope-
raci6n la redefine para transferir el bifer a un fichero.

La clase fundamental aquf es DecoradorFlujo, que mantiene una referencia a un componcate flu-
jo y le reenvia peticiones, Las subclases de DecoradorFlujo redefinen ManejarBuferLleno y llevan a
cabo acciones adicionales llamando a la operacién ManejarBuferLleno de DecoradorFlujo.

Por ejemplo, la subclase FlujoDeCompresion comprime los datos, y FlujoASCII7 convierte los da-
tos en ASCII de 7 bits. Ahora, para crear un FlujoFichero que comprima sus datos y convierta los
datos binarios comprimidos en ASCII de 7 bits, decoramos un FlujoFichero con un FlujoDeCompre-
sion y un FlujoASCII7:

Flujo* unFlujo = new FlujoCompresion(
new FlujoASCII7(
new FlujoFichero(*unNombreDeFichero”)
) ;
)i
unFlujo->MeterEntero{12);
unFlujo->MeterCadena("unaCadena”);

PATRONES RELACIONADOS

Adapter (131): un decorador se diferencia de un adaptador en que el decorador sélo cambia las res-
ponsabilidades de un objeto, no su interfaz, mientras que un adaptador le da a un objeto una interfaz
completamente nueva.

Composite (151): podemos ver a un decorador como un compuesto degenerado que sélo tiene un
componente. No obstante, un decorador afiade responsabilidades adicionales —no estd pensado para
la agregacion de objetos—.

Strategy (289): un decorador permite cambiar el exterior de un objeto; una estrategia permite cam-
biar sus tripas. Son dos formas altemativas de modificar un objeto.

A
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Estructural de Objetos

PROPOSITO

Proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un subsistema. Define una inter-
faz de alto nivel que hace que el subsistema sea m4s facil de usar.

MOTIVACION

Estructurar un sistema en subsistemas ayuda a reducir la complejidad. Un tipico objetivo de disefio es
minimizar la comunicacién y dependencias entre subsistemas. Un modo de lograr esto es introducien-
do un objeto fachada que proporcione una interfaz tinica y simplificada para los servicios més gene-
rales del subsistema.

clases cllentes

clases del subsistema

Pensemos, por ejemplo, en un entomo de: programacién que permita a las aplicaciones acceder a su
subsistema de compilacién. Este subsistema contendra clases tales como Lexico, Sintactico, Nodo-
Programa, FlujoDeCodigoBinario y ConstructorNodoPrograma que implementan el compilador. Al-
gunas aplicaciones especializadas podrfan necesitar acceder a estas clases directamente, pero la ma-
yoria de los clientes de un compilador no suelen preocuparse de detalles como el andlisis sintdctico y
la generacién de c6digo, sino que simplemente quieren compilar un c6digo determinado. Para estas
aplicaciones, las potentes interfaces de bajo nivel del subsistema de compilacién s6lo complicarian su
labor.

Para proporcionar una interfaz de mds alto nivel que afsle a estas clases de los clientes el subsis-
tema de compilacién también incluye una clase Compilador. Esta clase define una interfaz uniforme
para la funcionalidad del compilador. La clase Compilador funciona como una fachada: ofrece a los
clientes una interfaz dnica y simple para el subsistema de compilacién. Esta clase aglutina las clases
que implementan la funcionalidad del compilador sin ocultarlas por completo. La fachada del compi-
lador facilita la vida a la mayoria de los programadores, sin oculiar la funcionalidad de més bajo nivel
para aquelios pocus que la necesiten.
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APLICABILIDAD

;
Usaremos el patrén Facade cuando

queramos proporcionar una interfaz simple para un subsistema complejo. Los subsistemas sue-
len volverse mds complicados a medida que van evolucionando. La mayoria de los patrones,
cuando se aplican, dan como resultado mis clases y m4s pequeiias. Esto hace que el subsistema
sea mis reutilizable y fcil de personalizar, pero eso también lo hace mis dificil de usar para
aquellos clientes que no necesitan personalizarlo. Una fachada puede proporcionar, por omisidn,
una vista simple del subsistema que resulta adecuada para la mayorfa de clientes. Sé6lo aquellos
clientes, que necesitan més personalizacién necesitardn ir m4s alls de la fachada.

haya muchas dependencias entre los clientes y las clases que implementan una abstraccién. Se
introduce una fachada para desacoplar el subsistema de sus clientes y de otros subsistemas, pro-
moviendo asf la independencia entre subsistemas y la portabilidad.

queramos dividir en capas nuestros subsistemas. Se usa una fachada para definir un punto de en-
trada en cada nivel del subsistema. Si éstos son dependientes, se pueden simplificar las depen-
dencias entre ellos haciendo que se comuniquen entre sf Gnicamente a través de sus fachadas.

i ESTRUCTURA

PARTICIPANTES

Fachada (Compilador) '
— sabe qué clases del subsistema son las responsables ante una peticién.
— delega las peticiones de los clientes en los objetos apropiados del subsistema.

clases del subsistema (Lexico, Sintactico, NodoPrograma, etc.)
~ implementan la funcionalidad del subsistema.

— realizan las labores encomendadas por el objeto Fachada.

— no conocen a la fachada; es decir, no tienen referencias a ella.

COLABORACIONES

Los clientes se comunican con el subsistema enviando peticiones al objeto Fachada, el cual las
reenv(a a los objetos apropiados del subsistema. Aunque son los objetos del subsistema los que -
realizan el trabajo real, la fachada puede tener que hacer algo de trabajo para pasar de su inter-
faz a las del subsistema.

Los clientes que usan la fachada no tienen que acceder directamente a los objetos del subsistema.

CONSECUENCIAS

El patrén Facade proporciona las siguientes ventajas:

1.

2.

Oculta a los clientes los componentes del subsistema, reduciendo asi el nimero de objetos con
los que tratan los clientes y haciendo que el subsistema sea més f4cil de usar,

Promueve un débil acoplamiento entre el subsistema y sus clientes. Muchas veces los compo-
nentes de un subsistema estdn fuertemente acoplados. Un acoplamiento débil nos permite mo-
dificar los componentes del subsistema sin que sus clientes se vean afectados. Las fachadas
ayudan a estructurar en capas un sistema y las dependencias entre los objetos. También pue-
den eliminar dependencias complejas o circulares. Esto puede ser una consecuencia impor-
tante cuando el cliente y el subsistema se implementan por separado.

En los grandes sistemas software es vital reducir las dependencias de compilacién. Queremos
ahorrar tiempo minimizando la recompilacién cuando cambien las clases del subsistema. Re-
ducir las dependencias de compilacién con fachadas puede limitar la recompilacién necesaria
para un pequeiio cambio en un subsistema importante. Una fachada también puede simplificar
portar sistemas a otras plataformas, ya que es menos probable que construir un subsistema re-
quiera volver a construir todos los otros. )

No impide que las aplicaciones usen las clases del subsistema en caso de que sea necesario.
De este modo se puede elegir entre facilidad de uso y generalidad.

IMPLEMENTACION

Ala

hora de implementar una fachada deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

Reduccion del acoplamiento cliente-subsistema. El acoplamiento entre clientes y el subsiste-
ma puede verse reducido todavia mas haciendo que Fachada sea una clase abstracta con sub-
clases concretas para las diferentes implementaciones de un subsistema. De esa manera los
clientes pueden comunicarse con el subsistema a través de la interfaz de una clase abstracta



Fachada. Este acoplamiento abstracto evita que los clientes tengan que saber qué implemen-
tacién de un subsistema estdn usando.

Una alternativa a la herencia es configurar un objeto Fachada con diferentes objetos del sub-
sistema. Para personalizar la fachada basta con reemplazar uno o varios de tales objetos.

2. Clases del subsistema piblicas o privadas. Un subsistema se parece a una clase en que ambog

tienen mterfaces y los dos encapsulan algo ~una clase encapsula estado y operaciones, mien-
tras que ur subsistemna encapsula clases~. Y del mismo modo que resulta \til pensar en la in-
terfaz piblica y privada de una clase, también podemos pensar en la interfaz piiblica y priva-
da de ‘un subsistema.
La interfaz piiblica de un subsistema consiste en una serie de clases a las que acceden todos
los clientes; la interfaz privada es s6lo para quienes vayan a ampliar el subsistema. La clase
Fachada es parte de la interfaz piblica, por supuesto, pero no es la Gnica, Otras clases del sub-
sistema también suelen ser piblicas. Por ejemplo, las clases Lexico y Sintactico del subsiste-
ma de compilacién son parte de la interfaz piiblica.

_Serfa interesante poder hacer privadas a las clases de un subsistema, pcro hay pocos lenguajes
orientados a objetos que lo permitan. Tanto C++ como Smalltalk han tenido tradicionalmente
un espacio de nombres global para las clases. No obstante, recientemente, €l comité de estan-
darizacién de C++ afiadié espacios de nombres al lenguaje {Str94], lo que nos permitir hacer
visibles s6lo las clases piblicas del subsistema.

cODIGO DE EJEMI'-"LO

Veamos mis en detall° cémo introducir una fachada en un subsistema de compilaci6n.

E! subsistema de compilacién define una clase FlujoDeCodigoBinario que implementa un flujo de
objetos InstruccionBinaria. Un objeto InstruccionBinaria encapsula un cédigo binario, que pue-
de especificar las instrucciones en lenguaje médquina. El subsistema también define una clase Token
para los objetos que encapsula tokens del lenguaje de programacién.

La clase Lexico toma un flujo de caracteres y produce un flujo de tokens, un token cada vez.

class Lexico {

public:,
Le_xico(istream&) H
virtual -Lexico{();

virtual Token& Analizar();
private:
istream& _flujoDeEntrada;
|
La clase Sintactico usa un ConstructorNodoPrograma para construir un 4rbol de anilisis sintactico

a partir de los tokens del Lexico.

class Sintactico {
public:
Sintactico(};
virtual -Sintactico();

virtual void Analizar(lexico&, ConstructorNodoProgramai);

Sintactico realiza llamadas a ConstructorNodoPrograma para crear incrementalmente el 4rbol de
andlisis sintdctico. Estas clases interactiian segtn el patrén Builder (89).

class ConstructorNodoPrograma (
public:
ConstructorNodoPrograma();

virtual NodoPrograma* NuevaVariable(
const char* nombrevariable
) const;

virtual NodoPrograma* NuevaAsignacion(
NodoPrograma* variable, NodoPrograma* expresion
} const;

virtual NodoPrograma* NuevaExpresionReturn(
NodoPrograma* valor
) const;

virtual NodoPrograma* NuevaCondicion(

NodoPrograma* condicion,

NodoPrograma* parteTrue, NodoPrograma* parteFalse
) const;
...

NodoPrograma* ObtenerNodoRaiz();
private:
NodoPrograma* _nodo;

};

El 4rbol de andlisis se compone de instancias de subclases de NodoPrograma tales como NodoIns-
truccion, NodoExpresion y asf sucesivamente. La jerarquia de NodoPrograma es un ejemplo de pa-
trén Composite (151). NodoPrograma define una interfaz para manipular un ncdo de programa y sus
hijos, en caso de que existan.

class NodoPrograma {

public:
// manipulacién del nodo de programa
virtual void ObtenerPosicionFuente(int& linea, int& indice);
1o

/! manipulacién de los hijos

virtual void Insertar(NodoPrograma*);
virtual void Borrar(NodoPrograma*);
I ...

virtual void Recorrer(GeneradorDeCodigo&);
protected:

NodoPrograma() ;
};
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La operacién Recorrer tomna un objeto GeneradorDeCodigo. Las subclases de NodoPrograma usan es-
te objeto para generar c6digo miquina, empleando para ello objetos InstruccionBinaria sobre un
FlujoDeCodigoBinario. La clase GeneradorDeCodigo €s un visitante (véase el patrén Visitor (305)).

class GeneradorDeCodigo {

public: ”~
virtual void Visitar(NodoInstruccion*);
virtual void Visitar{NodoExpresion*);
oo

protected:
GeneradorDeCodigo(FlujoDeCodigoBinariod);

protected: ’
FlujoDeCodigoBinariodk _salida;

h

GeneradorDeCodigo tiene subclases como GeneradorDeCodigoMaquinaDePila y GeneradorDeCodi -
QoRISC, que generan c6digo méquina para distintas arquitecturas hardware.

Cada subclase de NodoPrograma implementa Recorrer como una llamada a Recorrer sobre sus
objetos hijo NodoPrograma. A su vez, cada hijo hace lo mismo para sus hijos. y asf sucesivamente, de
forma recursiva. Por ejemplo, NodoExpresion define Recorrer de la siguiente manera:

void NodoExpresion::Recorrer (GeneradorDeCodigo& gc) {
gc.Visitar(this);

IteradorLista<NodoPrograma*> i(_hijos);

for (i.Primero(); !i.HaTerminado(); i.Siguiente()) {
i.ElementoActual{)->Recorrer{gc);
}
}

Las clases descritas hasta ahora forman el subsistema de compilacién. Ahora introducircmos una cla-
se COmpilad6r. una fachada que junta todas estas piezas. Compilador proporciona una interfaz simple
para compilar c6digo fuente y generar c6digo para una determinada mdquina.

class Compilador {
public:
Compilador(};

virtual void Compilar(istreamd, FlujoDeCodigoBinariod);
b

void Compilador::Compilar (
istream& entrada, FlujoDeCodigoBinario& salida
) {
Lexico lexico(entrada);
ConstructorNodoPrograma constructor;
Sintactico sintactico;

sintactico.Analizar(lexico, constructor);

CallfUles ESUUCUrdies

GeneradorDeCodigoRISC generador(salida);
NodoPrograma* arbolDeAnalisis = constructor.ObtenerNodoRaiz();
arbolDeAnalisis->Recorrer{generador);

} .

Esta implementacién liga al cédigo el tipo de generador de c6digo a utilizar, de manera que los pro-
gramadores no necesitan especificar la arquitectura de destino. Eso podrfa ser razonable si siempre
fuera a haber una dnica arquitectura. Si ése no es el caso, tal vez queramos cambiar el constructor de
Compilador para que tome un pardmetro GeneradorDeCodigo. De ese modo los programadores pue-
den especificar el generador a usar cuando crean una instancia de Compilador. La fachada del compi-
lador puede parametrizar otros participantes, como Lexico y ConstructorNodoPrograma, lo que afia-
de flexibilidad, pero también se aparta de la misi6n del patrén Facade, que es simplificar la interfaz
para el caso general.

USO0S CONOCIDOS

El ejemplo del compilador de la seccién Cédigo de Ejemplo est4 inspirado en el sistema de compila-
cién ObjectWorks\Smalltalk [Par90].

En el framework de aplicaciones ET++ [WGMS88], una aplicacién puede tener incorporadas he-
rramientas de inspeccién de objetos en tiempo de ejecucién. Estas herramientas estdn implementadas
en un subsistema aparte que incluye una clase Fachada denominada “ProgrammingEnvironment”, Es-
ta fachada define operaciones tales como InspectObject e InspectClass para acceder a las herramien-
tas de inspeccidn.

Una aplicacién ET++ también puede prescindir de las capacidades de inspeccién proporcionadas.
En ese caso, ProgrammingEnvironment implementa estas peticiones como operaciones nulas; es de-
cir, no hacen nada. Sélo la subclase ETProgrammingEnvironment implementa estas peticiones con
operaciones que muestran los correspondientes inspectores. La aplicacién no sabe si estd o no dispo-
nible un entorno de inspeccién; hay un acoplamiento abstracto entre la aplicacién y el subsistema de
inspeccion de objetos.

El sistema operativo Choices [CIRM93) usa fachadas para combinar varios frameworks en uno so-
lo. Las abstracciones clave en Choices son los procesos, el almacenamiento y los espacios de direc-
ciones. Para cada una de estas abstracciones existe su correspondiente subsistemna, implementado co-
mo un framework, lo que permite portar Choices a diversas plataformas hardware. Dos de estos
subsistemas tienen un “representante” (es decir, una fachada). Estos representantes son FileSystemIn-
terface (para el almacenamiento) y Domain (para los espacios de direcciones).

Por ejemplo, el framework de memoria virtual tiene como fachada a la clase Domain (dominio).
Un dominio representa un espacio de direcciones, y proporciona una correspondencia entre las direc-
ciones virtuales y los desplazamientos, por un lado, y los objetos en la memoria, ficheros y copias de
seguridad, por otro. Las operaciones principales de Domain permiten afiadir un objcto en la memoria
a una determinada direccidn, eliminar un objeto de la memoria y procesar los fallos de pagina.

Como se muestra en el siguiente diagrama, el subsisterna de memoria virtual usa internamente los
siguientes componentes:

» MemoryObject representa un almacenamiento de datos.

« MemoryObjectCache guarda en la memoria fisica los datos de varios MemoryGbject. Memory-
ObjectCache es realmente una Estrategia (289) que localiza la politica de caché.

¢ AddressTranslation encapsula el hardware de traduccién de direcciones.

Cada vez que tiene lugar una interrupcién por fallo de pidgina se llama a la operacién RepairFault. EI
objeto Domain busca el objeto de memoria de la direccién causante del fallo de pdgina y delcga la ope-
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racién RepairFault en la[caché asociada a ese objeto de memoria. Los dominios pueden personalizar-
se cambiando sus contponentes.

/
/

PATRONES RELACIONADOS

El patrén Abstract Factory (79) puede usarse para proporcionar una interfaz para crear el subsistema
de objetos de forma independiente a otros subsistemas. Las fabricas abstractas también pueden ser una
alternativa a las fachadas para ocultar clases especfficas de la plataforma. :

El patr6n Mediator (251) es parecido al Facade en el sentido de que abstrae funcionalidad a partir
de unas clases existentes. Sin embargo, el propésito del Mediador es abstraer cualquier comunicacién
entre objetos:similares, a menudo centralizando la funcionalidad que no pertenece a ninguno de ellos.
Los colegas de un mediador sélo se preocupan de comunicarse con él y no entre ellos directamente.
Por el contrario, una fachada simplemente abstrae una interfaz para los objetos del subsistema, ha-
ciéndolos més ficil de usar; no define nueva funcionalidad, y las clases del subsistema no saben de su
existencia. .

Normalmente s6lo necesita un objeto Fachada. Por tanto, €stos suelen implementarse como Sin-
gletons (119).

Estructural de Objetos

PROPOSITO

Usa compartimiento para permitir un gran niimero de objetos de grano fino de forma eficiente.

MOTIVACION

Si bien qlgunas aplicaciones podrfan beneficiarse de un disefio en el que se empleasen objetos para to-
do, una ur\plemenlacién simplista harfa que éste fuese prohibitivamente caro. ose

Por eJemplo,‘lg mayorfa de las implementaciones de editores de documentos tienen funciones de
fopnateado y qdmlén de texto que son hasta cierto punto modulares. Los editores de documentos
orientados a objgtos normalmente emplean objetos para representar los elementos insertados, como ta-
blas y figuras. Sin embargo, no suelen hacer uso de un objeto para cada uno de los caracter::s del do-
cumento, a pesar de que de esa manera se lograrfa una gran flexibilidad en la aplicacién. En ese caso
se ppdrfa tratar de manera uniforme a los caracteres y a los elementos insertados con respecto a cémo
se leu;an y formatean éstos. La aplicacién podria ampliarse para penmitir nusvos jueges de caracie-
res sin afectar al resto de su funcionalidad. La estructura de objetos de la aplicacién poct.in’a mimetizar
1a estructura fisica del documento. El siguiente diagrama muestra cmo puede usar objetos un editor
de documentos para representar los caracteres.

\ o objetos
\ H caracter
\
\
\\ objetos
\ fila
\
\ o
\ : objeto

\\/ columna

El i.nconveniente de este disefio es su coste. Incluso documentos de un tamafio moderado podrian ne-
cesitar cientos o miles de objetos de caracteres, los cuales consumirfan mucha memoria y podrian
_sufrlr un coste en tiempo de ejecucién inaceptable. El patrén Flyweight describe cémo compartir ob-
jetos para permitir su uso con granularidades muy finas sin un coste prohibitivo.
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Un peso ligero es un objeto compartido que puede usarse a la vez en varios contextos. El peso li-
gero es un objcto independiente en cada contexto —no se puede distingutr de una instancia del objeto
que no esté compartida~. Los pesos ligeros no pueden hacer sgposicnones sqbre el contexto en el cual
operan. Lo fundamental aquf es la distinci6n entre estado intrinseco y extrinseco. El estado intrinse-
co se guarda con el propio objeto; consiste en informacién que es independiente d; su contexto y que
puede ser, por tanto, compartida. El estado extrinseco depende del contexto y cambia con €1, por lo que
no puede ser compartido. Los objetos cliente son responsables de pasar al peso ligero su estado ex-
trfnseco cuando lo necesite. )

Los pesos ligeros modelan conceptos o entidades que normalmente son demasiado numerosos co-
mo para ser representados con objetos. Por ejemplo, un editor de documentos puede crear un peso [i-
gero para cada letra del alfabeto. Cada peso ligero guarda un cédigo de cardcter, mientras que las co-
ordenadas con su posicién en el documento y su estilo tipogréﬁco_pueder} obtenerse a partir de los
algoritmos de maquetacion del texto y las 6rdenes de formateado activas alli donde.aparezca‘dlcho ca-
técter. El cédigo del caricter es su estado intrinseco, mientras que el resto de la informaci6n es ex-

trfnseca. ) » )
Desde un punto de vista 16gico, hay un objeto por cada aparicién en el documento de un determi-

nado cardcter:

Fisicamente, no obstante, hay un solo objeto peso ligero compartido por cada carécter, el cual apare-
ce en diferentes contextos de la estructura del documento. Cada aparicién de un cardcter concreto se
refiere a la misma instancia del almacén* compartido de objetos peso ligero:

1

pool de objetos flyweight

* Pool, cn ¢l original en inglés. (N. del T}
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A continuacién se muestra la estructura de clases de estos objetos. Glifo es la clase abstracta para
los objetos gréficos, algunos de los cuales pueden ser pesos ligeros. Las operaciones que pueden de-
pender del estado extrinseco reciben éste como pardmetro. Por ejemplo, Dibujar e Interseca deben sa-
ber en qué contexto esti el glifo antes de que puedan hacer su trabajo.

Giifo

Dibujar(Contexto)
Interseca(Punto, Contexto)

A

[ I L

Flia . . .- | Caracter Columna J
: ~| hijos

hijos
Dibujar(Contexto)
interseca(Punto, Conlexto)

Dibujar(Contexto)
Interseca(Punto, Contexto)

Dibujar{Contexto)
Interseca(Punto, Contexto)

charc

Un peso ligero que represente la letra “a” xnicamente guarda el cédigo de cardcter correspondiente;
no necesita guardar su posicién ni tipo de fuente. Los clientes proporcionan la informacién depen-
diente del contexto que el peso ligero necesita para dibujarse a sf mismo. Por ejemplo, una Fila sabe
dénde deberian dibujarse sus hijos para que se dispongan horizontalmente. Por tanto, puede pasar a ca-
da hijo su posicién cuando les pida que se dibujen.

Puesto que el nimero de objetos de cardcter diferentes es bastante inenor que el nimero de carac-
teres del documento, el nimero total de objetos es notablemente menor que los que usarfa una imple-
mentacién simplista. Un documento en el que todos los caracteres aparezcan con la misma fuente y
color tendrd del orden de 100 objetos de cardcter (aproximadamente el tamafio del juego de caracteres
ASCII), independientemente de cudl sea su longitud. Por otro lado, dado que la mayoria de los docu-
mentos no usan m4s de 10 combinaciones diferentes de fuentes y colores, este nimero no crecerd de-
masiado en la prictica. Emplear un objeto como abstraccién para los caracteres individuales es, por
tanto, préctico.

APLICABILIDAD

La efectividad del patrén Flyweight depende enormemente de cémo y dénde se use. Deberia aplicar-
se el patrén cuando se cumpla todo lo siguiente:

* Una aplicacién utiliza un gran mimero de objetos.

« Los costes de almacenamicnto son elevados debido a la gran cantidad de objetos.

» La mayor parte del estado del objeto puede hacerse extrinseco.

» Muchos grupos de objetos pueden reemplazarse por relativamente pocos objetos compartidos,
una vez que se ha eliminado el estado extrinseco.

* La aplicacién no depende de la identidad de un objeto. Puesto que los objetos peso ligero pue-
den ser compartidos, las comprobacioncs de identidad devolverin verdadero para objetos con-
ceptualmente distintos.



ESTRUCTURA
FabricaDeP Ligeros pesostigaros »o Pesoligaro
OblenefPesoLigero(claove) Operacion(estadoExtrinseco)
” - N
i3
if (existe pesoligerofclave]) {

devolver el peso ligero existente;

}else {
craar un nuaevo peso ligaro;
afiadirio al pool de pesos ligeros;
devalver 8l nuevo paso ligero;

)

1

PesolLigeroConcrsto PesoligeroConcretoNoCompartldo

Operacion(estadoExirinseco} Opsracion{estadoExtrinseco)

estadoCompleto

Estadolntrinseco

S

Cliente

El siguiente diagrama de objetos muestra cémo se comparten los pesos ligeros:

a ‘

( unPesaligeraConcrata ‘ ﬂnpusauqeroConcrem '

i 1
|
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o j
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[
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PARTICIPANTES

« PesoLigero (Glifo) . .
—. declara una interfaz a través de la cual los pesos ligeros pueden recibir un estado extrinseco y

actuar sobre él.

« PesoLigeroConcreto (Caracter)

- implementa la interfaz PesoLigero y permite almacenar el estado intrfnseco, en caso de que lo
haya. Un objeto PesoLigeroConcreto debe poder ser compartido, por lo que cualquier estado
que almacene debe ser intrinseco, esto es, debe ser independiente de! contexto del objeto Pe-
soLigeroConcrcto. .

» PesoLigeroConcretoNoCompartido (Fila, Columna)
~ no todas las subclases de PesoL.igero necesitan ser compartidas. La interfaz PesoLigero per-
mite el compartimiento, no fuerza a él. Los objetos PesoLigeroConcretoNoCompartido suelen
tener objetos PesoLigeroConcreto como hijos en algin nivel de la estructura de objetos (como
es el caso de Fila y Columna).

« FabricaDePesosLigeros

- crea Yy controla objetos pesos ligeros.

- garantiza que los pesos ligeros se compartan de manera adecuada. Cuando un cliente solicita
un peso ligero, ¢l objeto FabricaDePesosLigeros proporciona una instancia concreta o crea uno
nuevo, en caso de que no exista ninguno.

¢ Cliente

— mantiene una referencia a los pesos ligeros.
- calcula o guarda el estado extrinseco de los pesos ligeros.

-

COLABORACIONES

« El estado que un peso ligero necesita para funcionar debe ser caracterizado como intrinseco o
extrinseco. El estado intrinseco se guarda en ¢l objeto PesoLigeroConcreto, mientras que el es-
tado extrinseco lo guardan o lo calculan los objetos Cliente. Los clientes pasan este estado al pe-
so ligero cuando invocan sus operaciones.

« Los clientes no deberfan crear instancias de PesoLigeroConcreto directamente, sino que deben
obtener los objetos PesoLigeroConcreto sélo a partir del objeto FabricaDePesosLigeros para ga-
rantizar que se puedan compartir adecuadamente.

CONSECUENCIAS

Los pesos ligeros pueden introducir costes en tiempo de ejecucién asociados con la transferencia, bus-
queda y cdlculo del estado extrinseco, especialmente si éste se almacené en primer lugar como estado
intrinseco. En cualquier caso, dichos costes se ven compensados por el ahorro de espacio de almace-
namiento, que se incrementa a medida que se comparten més objetos.

El ahorro de almacenamiento estd en funcién de varios factores:

« La reduccién en el nimero total de instancias lograda mediante ¢l compartimiento
« la cantidad de estado intrinseco por objeto
« si el estado extrfnseco se calcula o se almacena.

Cuantos més objetos peso ligero se compartan, mayor serd el ahorro de almacenamiento. Estc ahorro
aumentard a medida que se comparta mds cantidad de estado. El mayor ahorro tendr4 lugar cuando los
objetos tengan gran cantidad de estado, tanto intrinseco como extrinseco, y cuando el estado extrinse-
co pueda calcularse en vez de tener que ser guardado. De esa manera se ahorra espacio de almacena-
miento de dos formas: el compartimiento reduce el coste del estado intrinseco, y se cambia estado ex-
trinseco por tiempo de célculo.
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El patrén Flyweight suele combinarse con el patrén Composite para representar una estructura je--

rirquica como un grafo con nodos hojas compartidos. Una consecuencia del compartimiento es que
los nodos hojas pesos ligeros no pueden tener un puntero a su padre. En vez de eso, el puntero a] pa-
dre se le pasa al peso ligero como parte de su estado extrinseco. Esto tiene un impacto decisivo en I
forma en que se comunican los objetos de la jerarqufa. ’

IMPLEMENTACION

A la hora de implementar el patrén Peso Ligero han de tenerse presentes las siguientes cuestiones:

\. Eliminar el estado extrinseco. La aplicabilidad del patr6n viene dada en gran medida por lo

facil que sea identificar el estado extrinseco y eliminarlo de los objetos compartidos. Eliminar
el estado extrnseco no ayudard a reducir los costes de almacenamiento en caso de que haya
tantos tipos diferentes de estados extrinsecos como objetos hubiera antes del compartimiento,
Lo ideal serfa que el estado extrinseco pudiera ser calculado a partir de una estructura de ob-
jetos separada que tuviera requisitos de almacenamiento mucho menores.
En nuestro editor de documentos, por ejemplo, podemos almacenar un diccionario con infor-
macién tipografica en una estructura aparte en vez de almacenar la fuente y el estilo con cada
objeto de caricter. Dicha estructura de datos almacena series de caracteres con los mismos
atributos tipogréficos. Cuando un carécter se dibuja a sf mismo recibe sus atributos tipografi-
cos como un efecto lateral de la operacién de dibujado. Como los documentos normalmente
sélo hacen uso de unas pocas fuentes y estilos diferentes, almacenar esta informacién fuera de
cada objeg_o‘ de cardcter es mucho més eficiente que si se almacenase internamente.

2. Gestionar los objetos compartidos. Dado que los objetos estdn compartidos, los clientes no de-

berfan crear instancias de ellos directamente. La FabricaDePesosLigeros permite que los clien-

tes obtengan un peso ligero concreto. Para ello, suelen utilizar un almacén asociativo donde los

¢ clientes pueden buscar los objetos pesos ligeros de su interés. Por ejemplo, la fébrica de pesos

" ligeros del ejemplo del editor de documentos podria mantener una tabla con objetos pesos li-

geros indexados por c6digos de cardcter. El administrador devuelve el objeto peso ligero apro-

. piado para un cédigo dado, creando el objeto peso ligero en caso de que éste no existiese.

El compartimiento también implica alguna forma de conteo de referencias o de recoleccién de

basuta para recuperar el espacio de almacenamiento de un peso ligero cuando éste ya no sea

necésario. Sin embargo, ninguna de estas cosas es necesaria si hay un nimero fijo y pequefio

de tales objetos (por ejemplo, los pesos ligeros para el juego de caracteres ASCII). En ese ca-
so, vale la pena mantener los pesos ligeros de forma permanente.

»

CODIGO DE EJEMPLO

Volviendo a nuestro ejemplo del formateador de documentos, podemos definir una clase base Glifo
base para los objetos grificos. Como es 16gico, los glifos son Compuestos (véase el patrén Composi-
te (151)) que tienen atributos gréficos y que pueden dibujarse a sf mismos. Aquf nos centraremos sim-
plemente en el atributo para ia fuente, pero podria seguirse el mismo enfoque para cualquiera de los
otros atributos grificos que pudiera tener un glifo.

class Glifo {
public:
virtual -Glifo();

virtual void Dibujar(Ventana*, ContextoGlifod);
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virtual void EstablecerFuente(Fuente*, ContextoGlifod);
virtual Fuente* ObtenerFuente(ContextoGlifo&);

virtual void Primero(ContextoGlifod);
virtual void Siguiente(ContextoGlifo&);
virtual bool HaTerminado(ContextoGlifod);
virtual Glifo* Actual(ContextoGlifod);

virtual void Insertar(Glifo*, ContextoGlifod);
virtual void Borrar(ContextoGlifo&);
protected:
Glifo();
|H

La subclase caracter simplemente almacena un cédigo de cardcter:

class Caracter : public Glifo {
public:
Caracter(char};

virtual void Dibujar(Ventana*, ContextoGlifod);
private:

char _codigocaracter;
b

Para evitar reservar espacio en cada glifo para el atributo de la fuente, almacenaremos dicho atributo
extrinsecamente en un objeto ContextoGlifo, el cual sirve de repositorio para el estado extrinseco,
manteniendo una correspondencia entre un glifo y su fuente (y otros atributos gréficos cualesquiera
que pudiera tener) en diferentes contextos. Cualquier operacién que necesite saber la fuente del glifo
en un contexto dado recibird como parimetro una instancia de un objeto ContextoGlifo. La opera-
cién puede entonces pedirle a ContextoGlifo cudl es la fuente en ese contexto. El contexto depende
de la posicién del glifo en la estructura. Por tanto, las operaciones de iteracién y manipulacién sobre
los hijos del Glifo deben actualizar el ContextoGlifa cada vez que se usan.

class ContextoGlifo {
public:
ContextoGlifo(};
virtual -ContextoGlifo();

virtual void Siguiente(int incremento = 1);
virtual void Insertar(int cantidad = 1};

virtual Fuente* ObtenerFuente();

virtual void EstablecerFuente(Fuente*, int span = 1);
private:

int _indice;

ArbolB* _fuentes;
Y

El ContextoGlifo debe permanecer informado de la posicién actual en la estructura de glifos duran-
te el recorrido. ContextoGlifo: :Siguiente incrementa _indice a medida que se avanza en el reco-
rrido. Las subclases de Glifo que tienen hijos (como Fila y Columna) deben implementar Siguien-
te para que llame a ContextoGlifo::Siguiente en cada punto del recorrido.



ContextoGlifo: :ObtenerFuente usa el indice como clave de una estructura ArbolB que guarda
la correspondencia entre glifos y fuentes. Cada nodo del 4rbol se etigueta con 1a longitud de 1a cade-
na para la que se proporciona informaci6n sobre la fuente. Las hojas del 4cbol apuntan a una fuente,
mientras que los nodos interiores separan la cadena en subcadenas, una para cada hijo.

Sea el siguiente extracto de una composicién de glifos:
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Los nodos interiores definen intervalos de indices de glifos. El Arbol8 se actualiza en respuesta a
los cambios de fuentes y cada vez que se ajiaden o se eliminan glifos de la estructura. Por ejemplo, su-
poniendo que nos encontramos en el fndice 102 durante un recorrido, el siguiente cédigo establece la
fuente de cada cardcter de 1a palabra “expect” como la misma que la del texto adyacente (es decir, t1-
mes12, una instancia de Fuente para Times Roman de 12 puntos):

ContoxtoGlifo contexto;

Fuente* times12 = new Fuente(*Times-Roman-12°);
Fuentt_z’ timesItalic12 = new Fuente(°Times-Italic-127);
1l ...

gc.EstablecerFuente(times12, é);

La nueva estructura Arbol8 (con los cambios resaltados en negro) se barecer{a a

Times 24 I Tlmes12—| [ TimeBold 12 ] I Courier 24 I

Supongamos que afladimos la palabra “don’t  (incluyendo un espacio en blanco) en Times Italic de
12 puntos antes de “‘expect”. El c6digo siguiente informa al contexto de este evento, suponiendo que
todavfa se encuentre en el indice 102:

contexto.Insertar(6);
contexto.EstablecerFuente(timasItalici2, 6);

La estructura ArbolB se convierte en lo que aparece en la figura de la pagina siguiente.
Cuando se le pide a ContextoGlifo la fuente del glifo actual, éste desciende por el Arbol8, afia-

diendo indices hasta que encuentra la fuente para el fndice actual. Dado que la frecuencia de los cam-
bios de fuente es relativamente baja, el 4rbol se mantiene pequefio en comparacién con el tamafio de
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la estructura de glifos E'sI;o mantie j
. ne bajos los costes de almacenami i i
e tiempo de bspuie amiento sin un aumento desorbitado
o S .
N C(I)E[l“ ::lt;tmo :bjeto que r(ljecem(tjamos es una FabricaDePesosLigeros que cree glifos y garantice que
€n de manera adecuada. La clase FabricaDeGl1ifos crea j i

\ - | ea instancias de Caracter y otros ti-
poslde .ghfos. Nosotros sé!o compartimos objetos Caracter; los glifos compuestos son mds r}:;ros y, en
cualquier caso, su estado importante (es decir, sus hijos) es intrfnseco. '

const int NCODIGOSCARACTER = 128;

class FabficaDeGlifos {
public: /
FabricaDeGlifos();
virtual ~-FabricaDeGlifos();

virtual Caracter* Crearcaracterlchar);
virtual Fila* CrearFila();
virtual Columna* CrearColumna();
...
private:
) Caracter* _caracter[NCODIGOSCARACTER];
1

El array _caracter contiene i i
-gcara punteros a glifos Caracter indexados por el c6di
array es inicializado a cero en el constructor. P 0digo de caroter. Este

3E tiempo de €on este esq €S prop ala e ¢ tuente. El caso peor en cuanto a rendimiento tie-
de bilsg; lag dy bios de ( El di
ne lugar cuando se produce un cambio de fuente para cada cardcter, pero ¢30 es poco frecuente en la practica,
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FabricaDeGlifos::FabricaDeGlifos ()} {
for (int 1 = @; i < NCODIGOSCARACTER; ++i) {
_caracter[i] = @;
} .
}

CrearCaracter busca un cardcter en los glifos de cardcter del acray, y devuelve el glifo corres-
pondiente, si existe. Si no existe, entonces CrearCaracter crea el glifo, lo mete en el array y lo de-

vuelve:

Caracter* FabricaDeGlifos::CrearCaracter. {char c) {
if (l_caracter([c]) {
_caracter[c] = new Caracter(c);

}

return _caracter{c];

}

El resto de operaciones simplemente crean un nuevo objeto cada vez que son lamadas, dado que los
glifos que no sean caracteres no serdn compartidos:

Fila* FabricaDeGlifos::Crearfila () {
return new Fila,

}

Columna* FabricaDeGlifos::CrearColumna () {
return new Columna;

}

Podriamos omitir estas operaciones y dejar que los clientes crearan instancias de glifos no comparti-
dos directamente. Sin embargo, en caso de que mds tarde decidiésemos hacer dichos glifos com-
partidos, tendriamos que cambiar el cddigo cliente que los crea.

USOS CONOCIDOS

El concepto de objetos pesos ligeros se describid e investigé por vez primera como una técnica de di-
sciio cn InterViews 3.0 {CL90). Sus desarrolladores construyeron un potente editor de documentos lla-
mado Doc para demostrar el concepto [CL92}). Doc usa objetos glifo para representar cada cardcter del
documento. El editor crea una instancia de Glifo para cada cardcter que tenga un determinado estilo
(el cual dcfine sus atributos gréficos); por tanto el estado intrinseco de un carécter consiste en el cédi-
go del caridcter y su informacién de estilo (un indice en la tabla de estilos). Eso significa que dnica-
mente la posicién es extrinseca, lo que hace que Doc sea rdpido. Los documentos se representan por
una clase Document, que también hace las veces de FabricaDePesosLigeros. Las mediciones hechas
sobre Doc muestran que el compartimiento de caracteres resulta efectivo. Un documento tipico de
180.000 caracteres requirié solamente 480 objetos de caricter.

4 En el Cédigo de Ejemplo mostrado anteriormente, la informacién de estilo se hizo extrinseca, dejando al cédigo de cardcter como el Gni-

co estado intrinseco.



ET++ [WGMB38] usa pesos ligeros para permitir la independencia de la interfaz de usuaﬁ9.'5 El

estdndar de interfaz de usuario afecta a la disposicién de los elementos de la interfaz de usuario (por
ejemplo, barras de desplazamiento, botones y mends -lo que se conoce con el nompre colecuvp de
“{tiles™~)"* y sus adornos (sombras, bordes, etc.). Un itil delega todo su cqmportamnenlo de posicio-
namiento y dibujado en otro objeto Layout. Cambiar el objeto Layout cambia el aspecto de la interfaz,
incluso en tiempo de ejecucion.
l Para cada cl;:se"dej titil hay su correspondiente clase Layout (por ejemplo, ScrollbarLayout, Me-
nubarLayout, etc.). Un problema evidente con este enfoque es que usar diferentes objetos Layout d'u-
plica el nimero de objetos de interfaz de usuario: para cada objeto de interfz_xz de usuario hay un obje-
to Layout adicional. Para evitar esta penalizacidn, los objetos Layout se implementan como pesos
ligeros. Dichos objetos son buenos pesos ligeros porque su principal misi6n es defnmr comportamien-
to, y es Ficil pasarles el poco estado extrinseco que necesitan para colocar o dibujar un objeto.

Los objetos Layout son creados y gestionados por objetos Look. La clase Look es una Fabrica
Abstracta (79) que recupera un determinado objeto Layout con operaciones como GetButtc_JnLayout,
GetMenuBarLayout y otras. Para cada estdndar de interfaz de usuario existe la correspopdlente sub-
clase de Look (como MotifLook u OpenLook) que proporciona los objetos Layout apropiados.

Por cierto, los objetos Layout son, en esencia, estrategias, (véase el patrén Strategy (289)). Son un
ejemplo de objeto estrategia implementado como un peso ligero.

PATRONES RELACIONADOS
/
El patrén Flyweight suéle combinarse con el patcén Composite (151) para .implemema.r una estructu-
ra 16gica jerdrquica.en términos de un grafo dirigido aciclico con nodos hojas compam.dos.
Suele ser mejor implementar los objetos State (279) y Strategy (289) como pesos ligeros.

* Hemos traducidy look and feel como “interfaz de usuario™. (N. del T)
3 Véase cf patrdn Abstract Factory (79) paa otra aproximacion a la independencia de Ja interfaz de usuario.
*% Widgets, en cl original en inglés. (N. del T.)

PRoOXY
(APODERADO)

Estructural de Objetos

PROPOSITO

Proporciona un representante o sustituto de otro objeto para controlar el acceso a éste.

TAMBIEN CONOCIDO COMO

Surrogate (Sustituto)

MOTIVACION

Una razén para controlar el acceso a un objeto es retrasar todo el coste de su creacién e inicializacién
hasta que sea realmente necesario usarlo. Pensemos en uri editor de documentos que puede insertar ob-
jetos graficos en un documento. Algunos de estos objetos grificos, como las grandes imégenes raster,
pueden ser costosos de crear. Sin embargo, abrir un documento deberfa ser una operacion que se efec-
tuase ripidamente, por lo que se deberia evitar crear todos los objetos costosos a la vez en cuanto se
abre el documento. Por otro lado, tampoco es necesario, ya que no todos esos objetos serdn visibles en
el documento al mismo tiempo.

Estas restricciones sugieren que cada objeto concreto se cree a peticidn, lo que en este caso ten-
dr4 lugar cuando la imagen se hace visible. Pero, ;qué ponemos en el documento en lugar de la ima-
gen? ;Y cémo puede ocultarse el hecho de que la imagen se crea a peticién sin que se complique la
implementacién del editor? Esta optimizacién no deberia influir, por ejemplo, en el cédigo de visuali-
zacién y formateado.

La solucién es utilizar otro objeto, un proxy de la imagen, que actde como un sustituto de la ima-
gen real. El proxy se comporta igual que la imagen y se encarga de crearla cuando sea necesario.

[ unDocumen!oDeTexto]
unProxylmagen

l imagen e— 17— f yimag j

l ncmbreFichero o ]

unalmagen

I

datos

en memoria en disco —]

El proxy de la imagen crea la imagen real s6lo cuando el editor de documentos le pide que se dibuje,
invocando a su operacién Dibujar. El proxy redirige las siguientes peticiones directamente a la ima-
gen. Debe guardar, por tanto, una referencia a la imagen después de crcar ésta.

Supongamos que las imdgenes se guardan en ficheros aparte. En este caso podemos usar el nom-
bre de! fichero como la referencia al objeto real. El proxy también almacena su extensién, esto es, su
ancho y su alto. La extensién permite que el proxy pueda responder a las preguntas sobre su tamafio
que le haga el formateador sin crear realmente la imagen.
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!
El siguiente diagrama de clases ilustra este ejemplo mds en detalle.

EditorDeDocumentos Grafico
1

‘ Dibujar(}

) ObtenerExtension(}
Guardar()

| . Cargar()

| A

, 1 [

imagen hg - m e e 4 proxylmagen it (imagen == 0) { ™
) . Imagen = Cargarimagen(nombreFichero);
Dibujar) - - - -Imagen | pibujar() <7 Inagen- Dibujarl)
j ObtenerExtension) © | ObtenerExtension{)q~ -~ -, gen->2iod)
’ Guardar() Guardar{) | ” o N
¢ | it (imagen a=
Cargar() Cargar) - \ 'relu(rn extension;
¢ ] else
imagenimp nombreFichero return imagen->ObtenerExtension();
! extension _ extension

“ /
El editor de documeritos accede a las imdgenes insertadas a través de la interfaz definida por la clase
abstracta Grafico, Proxylmagen es una clase para las imdgenes que se crean a peticién. ProxyImagen
tiene como referencia a la imagen en el disco el nombre del fichero, el cual recibe como pardmetro el
constructor de la clase.

Proxylmagen también guarda la caja que circunscribe la imagen y una referencia a la instancia de
la Imagen real, la cual no serd vdlida hasta que el proxy cree dicha imagen real. La operacién Dibujar
se asegura de que la imagen ha sido creada antes de enviarle la peticién. ObtenerExtension redirige la
peticién a la imagen s6lo si ésta ha sido creada; en caso contrario, es Proxylmagen quien devuelve su
extension.

1
i

APLICABILIDAD

Este patrén es aplicable cada vez que hay necesidad de una referencia a un objeto mds versdtil o so-
_fisticada que un simple puntero. Estas son varias situaciones comunes en las que es aplicable el patrén
Proxy:

1. Un proxy remoto proporciona un representante local de un objeto situado en otro espacio de
direcciones. NEXTSTEP [Add94] usa la clase NXProxy con este propésito. Coplien [Cop92]
llama “Embajador” a cste tipo de proxy.

! 2. Un proxy virtual crea objetos costosos por encargo. El Proxylmagen descrito en la seccién

de Motivacién es un ejemplo de este tipo de proxy.

! 3. Un proxy de proteccién controla el acceso al objeto original. Los proxies de proteccién son
itiles cuando los objetos debieran tener difercntes permisos de acceso. Por ejemplo, los Ker-
nelProxy del sistema operativo Choices [CIRM93] proporcionan un acceso protegido a los ob-
jetos del sistema operativo.

4. Una referencia inteligente es un sustituto de un simple puntero que lleva a cabo operaciones
adicionales cuando se accede a un objeto. Algunos ejemplos de usos tipicos son:

RN
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~ contar el niimero de referencias al objeto real, de manera que éste pueda liberarse autom4-
ticamente cuando no haya ninguna referencia apuntdndole (también se conocen con el nom-
bre de punteros inteligentes [Ede92)).

~ cargar un objeto persistente en la memoria cuando es referenciado por primera vez.

~ comprobar que se bloquea el objcto real antes de acceder a él para garantizar que no pucda
ser modificado por ningiin otro objeto.

ESTRUCTURA

e T <| Sufeto

Peticion()

A
[ |

SujetoReal sujetoReal Proxy
Peticion() Peticion() O-f-~==------- éb]etoﬂeal»Petlcion():

Este es un posible diagrama de objetos de una estructura de proxies en tiempo de ejecucién:

unCliente .
O
sujetoReal e

f unSujetoReal \

PARTICIPANTES

¢ Proxy (Proxylmagen)
— manticne una referencia que permite al proxy acceder al objeto real. El proxy puede referirse

a un Sujeto en caso de que las interfaces de SujetoReal y Sujeto sean la misma.

— proporciona una interfaz idéntica a la de Sujeto, de manera que un proxy pueda ser sustituido
por el sujeto real.

- controla el acceso al sujeto real, y puede ser responsable de su creacién y borrado.

— otras responsabilidades dependen del tipo de proxy:

* los proxies remotos son responsables de codificar una peticién y sus argumentos para en-
viar Ia petici6n codificada al sujeto real que se encuentra en un espacio de direcciones di-
fercnte.

» los proxies virtuales pueden guardar informacién adicional sobre el sujeto real, por lo que
pueden retardar el acceso al mismo. Por gjemplo, el Proxylmagen de la seccién de Motiva-
cién guarda la extensi6n de la imagen real.

« los proxies de proteccién comprueban que el llamador tenga los permisos de acceso nece-
sarios para realizar una peticién.



*» Sujeto (Grafico)
— define la interfaz comtin para el SujetoReal y el Proxy, de modo que pueda usarse un Proxy
en cualquier sitio en el que se espere un SujetoReal.
« SujetoReal (Imagen)
— define el objeto real representado.

COLABORACIONES

El Proxy redirige peticiones al SujetoReal cuando sea necesario, dependiendo del tipo de proxy.

CONSECUENCIAS

El patrén Proxy imroduce.un nivel de indirecci6n al acceder a un objeto. Esta indireccién adicional tie-
ne muchos posibles usos, dependiendo del tipo de proxy:

1. Un proxy remoto puede ocultar el hecho de que un objeto reside en un espacio de direcciones
diferente. )

2. Un proxy virtual puede llevar a cabo optimizaciones tales como crear un objeto por en-
cargo. ,,/ . ) )

3. ‘Tanto los proXies de proteccién, como las referencias inteligentes, permiten realizar tareas de
mantenimicato adicionales cuando se accede a un objeto.

Hay otra optimiz'acién que el patrén Proxy puede ocultar al cliente. Se denominz{ copia-de-escritura,
y esté relacionada con la creacién por encargo. Copiar un objeto grande y complejo puede ser una ope-
racién costosa. Si dicha copia no se modifica nunca, no hay necesidad de incurrir en ese gasto. Al uti-
lizar un proxy para posponer el proceso de copia nos estamos asegurando de que sélo pagamos el pre-
cio de copiar el objeto en caso de que éste sea modificado.

Para realizar una copia-de-escritura el sujeto debe tener un contador de referencias. Copiar el
proxy no serf més que incrementar dicho contador. Sélo cuando el cliente solicita una operacién que
modifica el §hjeto es cuando el proxy realmente lo copia. En ese caso el proxy también tiene que dis-
minuir el contador de referencias del sujeto. Cuando éste llega a cero se borra el sujeto.

La copia-de-escritura puede reducir significativamente el coste de copiar sujetos pesados.

IMPLEMENTACION

El patrén Proxy puede explotar las siguientes caracterfsticas de los lenguajes:

1. Sobrecargar el operador de acceso a miembros en C++. C++ admite la sobrecarga de ope-
rator->, el operador de acceso a miembros. Sobrecargar este operador permite realizar ta-
reas adicionales cada vez que se desreferencia un objeto, lo que puede resultar (til para im-
plementar algunos tipos de proxies; el proxy se comporta igual que un puntero.

El siguiente ejemplo ilustra c6mo usar esta técnica para implementar un proxy virtual llama-
do PunterolImagen.

class Imagen;
extern Imagen* CargarUnFicheroDelmagen(const char*});
/! funcién externa

class Punterolmagen {
_public:
PunteroImagen(const char* FicheroDeImagen);
virtual -PuntertlImagen(};

virtual Imagen* operator->();

virtual Imagen& operator+(j;
private:

Imagen* CargarlImagen();
-private:

Imagen* _imagen;

const char* _ficheroDelmagen;

I

Punterolmagen: :PunteroImagen (const char* elFicheroDeImagen) {
_ficheroDelmagen = elFicheroDeImagen;
_imagen = @; ’

}

Imagen* PunterolImagen::CargarlImagen () {
if (_imagen == @) {
_imagen = CargarunFicheroDeImagen{_ficheroDelImagen);
}
return _imagen;

}

Los operadores sobrecargados -> y * usan CargarImagen para devolver _imagen a sus llama-
dores (cargando la imagen si es necesario).

Imagen* PunteroImagen::operator-> {) {
return CargarImagen{();

}

Imagen& Punterolmagen::operator* () {
return *CargarlImagen();

}

Este enfoque permite llamar a las operaciones de Imagen a través de objetos PunteroImagen
sin el problema de hacer a esas operaciones parte de la interfaz de PunteroImagen:

PunteroImagen imagen = Punterolmagen(®nombreDeUnFicheroDeImagen®);
imagen->Dibujar(Punto(50, 100));
{{ (Imagen.operator->()}->Dibujar{Punto(52, 100))

Notese cdmo el proxy de imagen funciona como un puntero, pero no estd declarado como un
puntero a Imagen. Eso significa que no se puede usar exactamente igual que un puntero real a
Imagen. Por tanto, con este enfoque los clientes deben tratar de forma diferente a los objetos
Imagen y Punterolmagen.

Sobrecargar el operador de acceso a miembros no es una buena solucién para todos los tipos
de proxies. Algunos necesitan saber exactamente qué operacién es llamada, y en esos casos no
sirve sobrecargar el operador de acceso a miembros.
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Piénsese en el ejemplo del proxy virtual de la seccién de Motivacién. La imagen deberia car-
garse en un determinado instante —en concreto, cuando se llama a la operacién Dibujar-, y no
cada vez que se hace referencia a la imagen. Sobrecargar el operador de acceso no permite re-
alizar esta distincién. En ese caso debemos implementar manualmente cada operacién del
proxy que redirige la peticién al sujeto.

Estas operaciones suelen ser muy parecidas unas a otras, como se demuestra en el Cédigo de
Ejemplo. Normalmente todas las operaciones verifican que la peticién es legal, que existe ¢]
objeto original, etc., antes de redirigir la peticién al sujeto. Escribir este cédigo una y otra vez
es una labor tediosa. Por ese motivo, es frecuente usar un preprocesador para generarlo auto-
méticamente.

2. Usar doesNotUnderstand en Smalltalk. Smalltalk proporciona un enganche que se puede usar
para permitir el reenvio automdtico de peticiones. Smalltalk llama a doesNotUnderstand:
unMensaje cuando un cliente envfa un mensaje a un receptor que no tiene el método corres-
pondiente. La clase Proxy puede redeﬁmr doesNotUnderstand para que. el mensaje sea reen-
viado a su SUJCtO
Para garantizar que una pellclén se redirige al sujeto Y no es absorbida en silencio por su
proxy, puede definirse una clase Proxy que no entienda ningiin mensaje. Smalltalk permite ha-
cer esto definiendo Proxy como una clase sin superclase.

El principal inconveniente de doesNotUnderstand: es que la mayoria de sistemas Smalltalk
tienen unos pocos mensajes especiales que son manejados directamente por la miquina vir-
tual, y para éstos }ﬁo se lleva a cabo la habitual biisqueda de métodos. El tnico que suele estar
|mplementado en’Object (y que puede por tanto afectar a los proxies) es la operacién de iden-
tidad, ==. -

Si se decide-usar doesNotUnderstand: para implementar Proxy serd necesario hacer un dise-
fio que tenga en cuenta este problema. No se debe suponer que la identidad entre proxies sig-
nifica que sus sujetos reales son también idénticos. Un inconveniente afiadido es que doesNot -
understand: fue desarrollada para el tratamiento de errores, no para crear proxies, por lo que
no suele ser demasiado rdpida.

3. Los proxies no siempre tienen que conocer el tipo del sujeto real. Si una clase Proxy puede
tratar con su sujeto s6lo a través de una interfaz abstracta, entonces no hay necesidad
de hacer una clase Proxy para cada clase de SujetoReal; el proxy puede tratar de manera uni-
forme d todas las clases SujetoReal. Pero si los objetos Proxy van a crear instancias de Suje-
toReal! (como en el caso de los proxies virtuales), entonces tienen que conocer la clase
concreta.

Otra cuesti6én de implementacién tiene que ver con cémo referirse al sujeto antes de que se cree una
instancia de éste. Algunos proxies tienen que referirse a su sujeto independientemente de que esté en
disco o en memoria. Eso significa que deben usar alguna forma de identificadores de objetos inde-
pendientes del espacio de direcciones. En la seccién de Motivacién se usé un nombre de fichero para
tal fin.

CODIGO DE EJEMPLO

El siguiente cédigo implementa dos tipos de proxies: el proxy virtual descrito en la seccién de Moti-
vacién y un proxy implementado con doesNotUnderstand:.

€ L a implementacion de objetos distribuidos en NEXSTEP {Add94] (en concreto, la clase NXProxy) usa esta técnica. La implementacién
redefine tforward, el enganche equivalente en NEXTSTEPR.
7 El pawdn Iterator (237) describe otro tipo de proxy en la pigina 245.
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Un proxy virtual. La clase Grafico define la interfaz de los objetos grificos:

class Grafico {
public: '
virtual -Grafico();

virtual void Dibujar(const Puntod en) =
virtual void ManejarRaton(Evento& evento) = @;

virtual const Puntod ObtenerExtension() = @;

virtual void Cargar(istream& desde) = @;
virtual void Guardar{ostream& en) = @;
protected:
. Grafico{);
.

La clase Imagen implementa la interfaz Grafico para mostrar ficheros de Imagen. Imagen redefi-
ne ManejarRaton para que los usuarios puedan cambiar interactivamente el tamafio de la Imagen.

class Imagen : public Grafico {

public:
Imagen(const char* fichero); // carga una Imagen desde un fichero
virtual ~Imagen();

virtual void Dibujar{const Punto& en);
virtual void ManejarRaton(Evento& evento);

virtual const Punto& ObtenerExtension();

virtual void Cargar(istream& desde);
virtual void Guardar{ostream& en);
private:
...
|

ProxyImagen tiene la misma interfaz que Imagen:

class ProxyImagen : public Graficzo {

public:
ProxyImagen{const char* FicheroDelImagen);
virtual ~ProxylImagen(};

virtual void Dibujar{const Punto& en);
virtual void ManejarRaton(Evento& evento);

virtual const Punto& ObtenerExtension();

virtual void Cargar{istream& desde);
virtual void Guardar(ostream& en};
protected:
Imagen* ObtenerImagen();
private:
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Imagen* _imagen;
Punto _extension;
char* _nombreDeFichero;

|H
El constructor guarda una copia local del nombre de fichero qlve contiene la Imagen, e inicia- -
liza_extension e _imagen:

Proxylmagen::ProxyImagen (const char* nombreDeFichero} {
_nombreDeFichero = strdup(nombreDeFichero);
_extension = Punto::Cero; // todavia no se conoce la extensién

_imagen = 9;

e R e b

}

Imagen* ProxyImagen::GetImagen() {
if (_imagen == @) {
_imagen = new Imagen{_nombreDeFichero);

}

return _imagen;

}

/ .
La implememac'_tén de ObtenerExtension devuelve, si es posible, la extensién guardada p
el proxy; en qtrd caso se carga la Imagen desde el fichero. Dibujar carga la Imagen, y Mane
jarRaton reénvia el evento a Ja Imagen real.

7/
const Punto& ProxylImagen::ObtenerExtension () {
if (_extension == Punto::Cero) {
_extension = ObtenerImagen().>ObtenerExtension();

}

return _extension;

}

fbid ProxyImagen::Dibujar (const Puntod en) {
Obtenerlmagen()->Dibujar(en);

}

void ProxyImagen::ManejarRaton (Eventod evento) {
ObtenerlImagen() ->ManejarRaton(evento);

}

La operacién Guardar graba c¢n un flujo de salida la extensidn y el nombre del fichero de Inf
gen almacenados en el proxy. Cargar recupera esta informacién e inicializa los miembros £o-

rrespondientes.

void ProxyImagen::Guardar (ostream& en} {
en << _extension << _nombreDeFichero;

}

void ProxylImagen::Cargar (istreamd desde) {
desde >> _extension >> _nombreDeFichero;

}

LY [,
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Por dltimo, supongamos que tenemos una clase DocumentoDeTexto que puede contener obje-
tos Grafico:

class DocumentoDeTaxto {
public:
chumentoDeTexto();

vold Insertar(Grafico®);
- ...
b

Podemos insertar un ProxyImagen en un documento de texto como se muestra a continuacién:

DocumentoDeTexto* texto = new DocumentoDeTexto;

...
texto->Insertar(new Proxylmagen(“nombreDeUnFicheroDelmagen*));

2. Proxies que usan doesNotUnderstand. Se pueden crear proxies genéricos en Smalltalk defi-

niendo clases cuya superclase sea nil® y definiendo el método doesNotUnderstand: para ma-
nejar los mensajes.
El siguiente método presupone que el proxy tiene un método sujetoReal que devuelve su su-
jeto real. En el caso de Proxylmagen, este método comprobaria si se habfa creado 1a Imagen,
la crearia si fuese necesario y finalmente la devolveria. Hace uso de perform:withArgu-
ments: para responder al mensaje que ha sido atrapado en el sujeto real.

doesNotUnderstand: unMensaje
~ self sujetoReal
perform: unMensaje selector
withArguments: unMensaje arguments

El argumento de doesNotUnderstand: es una instancia de Message que representa el mensa-
je que no entiende el proxy. Por tanto, el proxy responde a todos los mensajes asegurdndose
de que existe el sujeto real antes de reenviarle el mensaje.

Una de las ventajas de doesNotUnderstand: es que puede realizar un procesamiento arbitrario.
Por ejemplo, podrfamos obtener un proxy de proteccidn especificando un conjunto mensajes-
Legales con los mensajes que deben ser aceptados y ddndole al proxy el método siguiente:

doesNotUnderstand: unMensaje
~ (mensajesLegales includes: unMensaje selector)
ifTrue: [self sujetoReal
perform: unMensaje selector
withArguments: unMensaje arguments]}
ifFalse: [self error: 'Operador ilegal']

Este método comprueba que un mensaje sea legal antes de redirigirlo al sujeto real. En caso
de que no lo sea, enviard error: al proxy, lo que daria como resultado un bucle infinito de
errores a menos que el proxy defina error:. Por tanto, deberfa copiarse la definicién
de error: de la clase Object junto con cualquier método que use.

8 Casi todas las clases tienen, en dltima instancia, a Object como superclase. Por tanto, esto es lo mismo que decir “definir una clase que
no tenga a Object como su superclase”.
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USOS CONOCIDOS

tl)al'lozﬁ:;’;yd\:{;l::cl) .de la seccién de Motivacién est4 tomado de las clases de ET++ para const}:zuccidn de
NEXTSTEP [Ad.d9§] usa proxies (instancias de la clase NXProx y) como proxies locales de obje-
tos que pueden ser dlstnbu1dps. Un servidor crea proxies de objetos remotos cuando los solicitan fos
g!xt?mzs. All rqctbrr un mensaje, el proxy lo codiﬁFa junto. con sus argumentos y envia el mensaje co-
V:I:I:[z; :lz:)bs}l;{itc&;ggg;o);De forma similar, el sujeto codifica los resultados a devolver y los envia de
McCullough [McC87] examina el uso de proxies en Smalltalk para acceder a objetos remotos. Pag.

coe [Pas§36] describe cdmo proporcionar efectos laterales y control de acceso en las llamadas a méto.
dos mediante “Encapsuladores”. .

PATRONES RELACIONADOS

Adz}pter (131} un adaptador proporciona una interfaz diferente para el objeto que adapta, Por el con-
trario, un proxy tiene la misma interfaz que su sujeto. No obstante, un proxy utilizado para p}oteccién
de acceso podria rechazar una operacién que el sujeto si realiza, de modo que su interfaz-puede ser
realmente un subconjunto de la del sujeto. )

. Decorator (161): si blen los decoradores pueden tener una implementacién parccida a los proxies,
tienen un propésito diferente. Un decorador afiade una o més responsabilidades a un objeto, 'mientras'
que un proxy controla €l acceso a un objeto. ;

Los proxies qiﬁcrcn en el grado de similitud entre su implementacién y lade un decbfﬂdor Un
proxy de proteccidn podria implementarse exactamente como un decorador. Por otro lado; un pn.'oxy
remoto no co’ntc.ndré una .referfzncia directa a su sujeto real sino sélo una referencia indirecta, como

un ID de maquina y la direccién local en dicha mdquina”. Un proxy virtual empezar4 teriien‘do una

:'je:.ferc:,ncm indirecta como un nombre de fichero, pero podré al final obtener y utilizar una referencia
irecta.
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DISCUSION SOBRE LOS PATRONES ESTRUCTURALES

Tal vez haya notado similitudes entre los patrones estructurales, especialmente en sus participantes y
colaboradores. Esto es debido a que los patrones estructurales se basan en un mismo pequefio conjun-
to de mecanismos del lenguaje para estructurar el c6digo y los objetos: herencia simple y herencia
miiltiple para los patrones basados en clases, y composicidn de objetos para los patrones de objetos.
Pero estas similitudes ocultan los difcrentes propésitos de estos patrones. En esta seccién se compa-
ran y contrastan grupos de patrones estructurales para ofrecerle una visién de los méritos de cada uno
de ellos.

ADAPTER FRENTE A BRIDGE

Los patrones Adapter (131) y Bridge (141) tienen algunos atributos comunes. Ambos promueven la
flexibilidad al proporcionar un nivel de indireccién a otro objeto. Ambos implican reenviar peticiones
a este objeto desde una interfaz distinta de la suya propia.

La diferencia fundamental entre estos patrones radica en su prop6sito. El patrén Adapter se centra
en resolver incompatibilidades entre dos interfaces existentes, No presta atencién a cémo se imple-
mentan dichas interfaces, ni tiene en cuenta cémo podrfan evolucionar de forma independicnte. Es un
niodo de lograr que dos clases disefiadas independientemente trabajen juntas sin tener que volver a im-
plementar una u otra. Por otro lado, €l patrén Bridge unc una implementacién con sus implementacio-
nes (que pueden ser numerosas). Proporciona una interfaz estable a los clientes permitiendo, no obs-
tante, que cambien las clases que la implementan. También permite incorporar nuevas
implementaciones a medida que evoluciona el sistema.

Como resultado de estas diferencias, los patrones Adapter y Bridge suelen usarse en diferentes
puntos del ciclo de vida del software. Un adaptador suele hacerse necesario cuando se descubre que
deberfan trabajar juntas dos clases incompatibles, generalmente para evitar duplicar cédigo, y este aco-
plamiento no habia sido previsto. Por el contrario, el usuario de un puente sabe de antemano que una
abstraccidn debe tener varias implementaciones, y que una y otras pueden variar independientemente.
El patrén Adapter hace que las cosas funcionen después de que han sido disefiadas; el Bridge lo hace
antes. Eso no significa que el Adapter sea en modo alguno inferior al Bridge; simplemente, cada pa-
tr6n resuelve un problema distinto. -

Podemos ver una fachada (véase el patrén Facade (171)) como un adaptador para un conjunto de
objetos. Pero esa interpretacién obvia el hecho de que una fachada define una nueva interfaz, mientras
que un adaptador reutiliza una interfaz existente. Recuérdese que un adaptador hace que trabajen jun-
tas dos interfaces existentes en vez de tener que definir una completamente nueva.

COMPOSITE FRENTE A DECORATOR Y A PROXY

Los patrones Composite (151) y Decorator (161) tienen diagramas de estructura parecidos, lo que re-
fleja el hecho de que ambos se basan en la composicién recursiva para organizar un nimero indeter-
minado de objetos. Esta caracteristica en comiin puede tentar a pensar en un objeto decorador como
un compuesto degenerado, pero eso no representa la esencia del palrén Decorator. El parecido termi-
na en la composicién recursiva, al tratarse de nuevo de propdsitos diferentes.

El patrén Decorator estd disefiado para permitir afiadir responsabilidades a objetos sin crear sub-
clases. Esto evita la explosién de subclases a la que puede dar lugar al intentar cubrir cada combina-
ci6n de responsabilidades estiticamente. El patrén Composite tiene un propdsito diferente. Consiste
en estructurar subclases para que se puedan tratar de manera uniforme muchos objetos relacionados,



y que miltiples objetos puedan ser tratados como uno solo. Es decir, no se centra en la decoracién si-
no en la representacién.

Estos propésitos son distintos pero complementarios. Por tanto, los patrones Composite y Deco-
rador suelen usarse conjuntamente. Ambos llevan a la clase de disefio en la que se pueden construir
aplicaciones simplemente poniendo juntos objetos sin definir ninguna clase nueva. Habr4 una clase
abstracta con algunas subclases que son compuestos, otras que son decoradores y otras que imple-
mentan los principales bloques de construccién del sistema. En este caso, tanto compuestos como de-
coradores tendrdn una interfaz comiin. Desde el punto de vista del patrén Decorator, un compuesto es
un ComponenteConcreto. Desde el punto de vista del patrén Composite, un decorador es una Hoja.
Por supuesto, no tienen por qué ser usados juntos, y, como hemos visto, sus propésitos son bastante
distintos. R

Otro patrén con una estructura similar al Decorator es el Proxy (191). Ambos patrones describen
c6mo proporcionar un nivel de indireccién a un objeto, y las implementaciones de los objetos proxy y
decorador mantienen una referencia a otro objeto, al cual reenvfan peticiones. Una vez més, no obs-
tante, estdn pensados para propdsitos diferentes.

"Al igual que el Decorator, el patrén Proxy compone un objeto y proporciona una interfaz idéntica
a los clientes. A diferencia del Decorator, el patrén Proxy no tiene que ver con asignar o quitar pro-
piedades dindmicamente, y tampoco est4 disefiado para la composici6n recursiva. Su propdsito es pro-
porcionar un sustituto para un sujeto cuando no es conveniente o deseable acceder directamente a €I,
debido, por ejemplo, a residir en una méquina remota, tener acceso restringido o ser persistente.

En el patrén Proxy, €l sujeto define la principal funcionalidad, y el proxy proporciona (o rechaza)
el acceso al mismo. En el Decorator, el componente proporciona sélo parte de funcionalidad, y uno o
m4s decoradores hacen gl resto. El patrén Decorator se encarga de aquellas situaciones en las que no
se puede determinar toda la funcionalidad de un objeto en tiempo de compilacién, o al menos no re-
sulta conveniente hacerlo. Ese no es el caso del Proxy, ya que éste se centra en una relacién —entre el
proxy y su sujeto— y dicha relacién puede expresarse estdticamente,

Estas diferencias son significativas, ya que representan soluciones a problemas concretos y recu-
rrentes en el disefio orientado a objetos. Pero eso no significa que estos patrones no puedan combi-
narse. Podrfamos pensar en un proxy-decorador que afiadiese funcionalidad a un proxy, o en un deco-
rador-proxy que adornase un objeto remoto. Si bien tales hibridos pueden ser itiles (no tenemos
ejemplos reales a mano), pueden dividirse en patrones que realmente son dtiles.

I
i

CAPITULO

=
ot

Patrones de Comportamiento

Chain of Responsibility
Command

Interpreter

Iterator

Mediator

Memento

CONTENIDO DEL CAPITULO

Observer

State

Strategy
Template Method
Visitor

Discusién sobre los patrones de comportamiento
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Los patrones de comportamiento tienen que ver con algoritmos y con la asignacién de responsabili.
dades a objetos. Los patrones de comportamiento describen no sélo patrones de clases y objetos, sing
también patrones de comunicacién entre ellos. Estos patrones describen el flujo de control complejo
que es dificil de seguir en tiempo de ejecucidn, lo que nos permite olvidarnos del flujo de control pa.
ra concentrarnos simplemente cn el modo en que se interconectan los objetos.

Los patrcnes de comportamicnto basados en clases usan la herencia para distribuir el comporta-
micnto entre clases. Este capitulo incluye dos de estos patrones. El patrén Template Method (229) es
el m4s simple y comiin de los dos. Un método plantilla es una definicion abstracta de un algoritmo,
Define el algoritmo paso a paso, y cada paso invoca o bien a una operaci6n abstracta o a una opera-
cién primitiva. Una subclase es la encargada de completar el algoritmo definiendo las operaciones abs-
tractas. El otro patrén de componamicnto basado en clases cs el Interpreter (225), que representa una
gramitica como una jerarquia de clases e lmplemcn{a un intérprete como una operacién sobre las ins.
tancias de dichas clases.

Los patrones de comportamiento basados en objetos usan la composnclon de objetos en vez de Iy
hercncm Algunos describen cémo cooperan un grupo de objetos parejos ‘para realizar una tarea que
ninglin objeto individual puede llevar a cabo por si solo. Una cuestién importante es c6mo los objetos
saben unos de otros. Cada uno podrfa mantener referencias explicitas al rcsto, pero eso incrementarfa
su acoplamiento. Lievado al limite, cada objeto conocerfa a todos los demds. El patrén Mediator (251)
evita esto introduciendo un objeto mediador entre todos los objetos parejos. El mediador proporciona
la indirecci6n necesaria para un bajo acoplamiento. *

El patrén Chain of Responsibility (205) proporciona un acoplamiento ain mas bajo. Permite en-
viar peticiones a un objeto implicitamente, a través de una cadena de objetos candidatos. Cualquier
candidato puede satisfacer la peticién dependiendode una serie de condiciones en tiempo de ejecu-
cién. El nimero de candidatos es indeterminado, y se puede seleccionar en tiempo de ejecucién qué
candidatos participan en la cadena.

El patrén Observer (269) define y mantiene una dependencia entre objetos. El ejemplo clésico de
Observer tiene lugar en el Modelo/Vista/Controlador de Smalltalk, donde todas las vistas del modelo
son avisadas cada vez que cambia el estado del mismo.

Otros patrones de comportamiento basados en objetos estén relacionados con la encapsulacion de
comportamiento en un objeto, delegando las peticiones a dicho objeto. El patrdn Strategy (289) en-
capsula un algoritmo en un objeto, facilitando especificar y cambiar el algoritmo que usa un objeto. El
patrén Command (215) encapsula una peticién en un objeto de modo que pueda ser pasada como pa-
rdmetro, guardada en un historial o manipulada de alguna otra forma. El patrén State (279) encapsula
los estados de un objeto para que éste pueda cambiar su comportamiento cuando cambia su estado. El
Visitor (305) encapsula comportamiento que de otro modo estarfa distribuido en varias clases, y el Tte-
rator (237) abstrac el modo en que se accedey se recorren los objetos de una agregacién.
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CHAIN OF RESPONSIBILITY
(CADENA DE RESPONSABILIDAD)

Comportamiento
de Objetos

PROPOSITO

Evita acoplar cl emisor de una peticién a su receptor, dando a m4s de un objeto la posibilidad dc res-
ponder a la peticién. Encadena los objetos receptores y pasa la peticidn a través de la cadena hasta que
es procesada por algiin objeto.

MOTIVACION

Supongamos un servicio de ayuda sensible al contexto para una interfaz grifica de usuario. El usuario
puede obtener informaci6n de ayuda en cualquier parte de la interfaz simplemente pulsando con cl ra-
t6n sobre ella. La ayuda proporcionada depende de 13 parte de la interfaz que se haya seleccionado asf
como de su contexto; por ejemplo, un botén de un cuadro de didlogo puede tener diferente informa-
cién de ayuda que un botén similar de la ventana principal. Si no existe informacién de ayuda especi-
fica para esa parte de la interfaz el sistema de ayuda deberfa mostrar un mensaje de ayuda mds gene-
ral sobre el contexto inmediato, por ejemplo, sobre &l cuadro de didlogo en sf.

De ahi que sea natural organizar la informacién de ayuda de acuerdo con su generalidad —de lo
mds especifico a lo mds general-. Ademds, estd claro que una peticién de ayuda es manejada por un
objeto entre varios de la interfaz de usuario; el objeto concreto depende del contexto y de la especifi-
cidad de Ia ayuda disponible.

El problema es que el objeto que en dltima instancia proporciona la ayuda no conoce explicita-
mente al objeto (por ejemplo, el botén) que inicializa la peticién de ayuda. Necesitamos un modo de
desacoplar el botén que da lugar a la peticién de ayuda de los objetos que podrian proporcionar dicha
informacién. El patrén Chain of Responsibility define cémo hacer esto.

La idea de este patrén es desacoplar a los emisores y a los receptores ddndole a varios objetos la
posibilidad de tratar una peticidn. La peticién se pasa a través de una cadena de objetos hasta que es
procesada por uno de ellos.

unDlalogoGuardar

unDialogoDelmpresion
—manaiadol

_unaApIIcaclon

unBolonDelmpresion
_manejadur

manejador

unBotonAceptar §

especifica general

El pritner objeto de la cadena recibe la peticién y, o bien la procesa o bien la redirige al siguiente can-
didato en la cadena, el cual hace lo mismo. El objeto que hizo la peticién no tiene un conocimiento ex-
plicito de quién la tratard —decimos que la peticién tiene un receptor implicito-.



Supongamos que el usuario solicita ayuda sobre un botén denominado “Imprimir". El botén se en-
cuentra en una instancia de DialogoDelmpresion, que sabe a qué objeto de aplicacién pertencce (véa-
se el diagrama de objetos precedente). El siguiente diagrama de interacci6n ilustra cémo la peticién de
ayuda se reenvfa a través de la cadena:

"ﬁnBolonDelmpresion unDialogoDelmpresion unaAplicacion

ManejarAyuda()

ManejarAyuda(}

En este caso, la peticién no es procesada ni por unBotonDelmpresion ni por un[?ialogoDeImpre-
sion; se detiene en unaAplicacion, quien puede procesarla u obviarla. El cliente que dio origen a la pe-
ticién no tiene ninguna referencia directa al objeto que finalmente la satisface.

Para reenviar la petigidn a lo largo de la cadena, y para garantizar que los receplores permanecen
implicitos, cada objeto de la cadena comparte una interfaz comdn para procesar peticiones y para ac-
ceder a su sucesor en’la cadena. Por ejemplo, el sistema de ayuda podrfa definir una clase Maneja-
dorDeAyuda con sif correspondiente operacién ManejarAyuda. ManejadorDeAyuda puede ser la clase
padre de las clasés de objetos candidatos, o bien puede ser definida como una clase mezclable. En-
tonces las clases que quicran manejar peticiones de ayuda pueden hacer que ManejadorDeAyuda sea
uno de sus padres:

manejador

ManejadorDeAyuda
, C ManejarAyuda() o--4---- mane]ador->ManeiarAyuda‘ﬁ‘
Aplicacton

l it (puede ser manejada) { ™
Dialogo | Boton ostrarAyuda()
else{
ManejarAyuda() O -| Manejador::ManejarAyuda)
MostrarAyuda() }

Las clases Boton, Dialogo y Aplicacion usan las operaciones de ManejadorDeAyuc_i:{ para tratar peti-
ciones de ayuda. La operacién ManejarAyuda de ManejadorDeAyuda reenvia la peu.cnén al sucesor de
manera predeterminada. Las subclases pueden redefinir esta operacién para proporcionar ayuda en de-
terminadas circunstancias; en caso contrario, pueden usar la implementacién predeterminada para re-
enviar la peticién.

APLICABILIDAD

Usese el patrén Chain of Responsibility cuando

* hay m4s de un objeto que pueden manejar una peticién, y €l manejador no se conoce a priori,
sino que deber{a determinarse autométicamente

* se quiere enviar una peticién a un objeto entre varios sin especificar explfcitamente el receptor.
* el conjunto de objetos que pueden tratar una peticién deberfa ser especificado dindmicamente.

ESTRUCTURA

. SUC‘BSOI‘

ManaejarAyuda()
| 1 g

ManejadorConcreto1 ManejadorConcreto2

ManejarAyuda() ManejarAyuda()

Una estructura de objetos tfpica podefa parecerse a ésta:

unCliente —

unManejador e

‘ unManejadarConcreto ]

Sucesor L 1

JedorConcreto

' sucesor ’

PARTICIPANTES

¢ Manejador (ManejadorDeAyuda)
~ define una interfaz para tratar las peticiones.
- (opcional) implementa el enlace al sucesor.
¢ ManejadorConcreto (BotonDelmpresion, DialogoDelmpresion)
— trata las peticiones de las que es responsable.
~ puede acceder a su sucesor.
- si el ManejadorConcreto puede manejar la peticidn, lo hace; en caso contrario la reenvia a su
sucesor.
¢ Cliente

~ inicializa la petici6n a un objeto ManejadorConcreto de la cadena.

COLABORACIONES

Cuando un cliente envia una peticion, ésta se propaga a través de la cadena hasta que un objeto Ma-
nejadorConcreto se hace responsable de procesarla.
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CONSECUENCIAS

Este patrén tiene las siguientes ventajas e inconvenientes:

1.

'IMPLEMENTACIO

Reduce el acoplamiento. El patrén libera a un objeto de tener que saber qué otro ?Pjelo ma-
neja una peticién. Un objeto sélo tiene que saber que una peticién serd manejada de forma
apropiada”.-Ni el receptor ni el emisor se conocen explicitamente entre ellos, y un objeto de
la cadena tampoco tiene que conocer la estructura de ésta. - )
Como resultado, la Cadena de Responsabilidad puede simplificar las interconexiones entre ob-
jetos. En vez de que los objetos mantengan referencias a todos los posibles receptores, sélo
tienen una unica referencia a su sucesor.
Afade flexibilidad para asignar responsabilidades a objetos. La Cadenfl de Responsabilidad
ofrece una flexibilidad afiadida para repartir responsabilidades entre objetos. Se pue:den afia-
dir o cambiar responsabilidades para tratar una pcticién modiﬁc.ando la cade{m en nem;/:q de
ejecucidn. Esto se puede combinar con la herencia para especializar los manejadores estdtica-
mente. ) . .
No se garantiza la recepcion. Dado que las peticiones no ticnen un receptor cxpllqnlo. no hay
garantia de que scan manejadas -la peticién puede alcanzar el final de la cadena sin haber si-
do procesada—-. Una peticién también puede quedar sin tratar cuando la cadena no estd confi-
gurada correctamente.

’

v

 Estos son algunos cjéialles de implementacién a tener en cuenta sobre la Cadena de Responsabilidad:

lmplemeni’acio’n de la cadena sucesora. Hay dos formas posibles de implementar la cadena
sucesora: :

a. Definir nuevos enlaces (normalmente en el Manejador, pero también podria ser en los ob-
jetos ManejadorConcreto).
b. Usar los enlaces existentes.

Los ejemplos mostrados hasta ahora definen nuevos enlaces, pero muchas veces se pueden
usar referencias a objetos existentes para formar la cadena sucesora. Por ejemplo, las referen-
cias al padre en una jerarqufa de parte-todo pueden definir el sucesor de una parte. Una es-
tructura de iitiles” puede que ya tenga dichos enlaces El patrén Composite (151) describe las
referencias al padre con mds detalle. .

Usar enlaces existentes funciona bien cuando los enlaces permiten la cade_na que necesitamos.
Nos evita tener que definir explicitamente nuevos enlaces y ahorra espacio. Perosi la estruc-
tura no refleja la cadena de responsabilidad que necesita nuestra aplicacién habrd que definir
enlaces redundantes. . )

Conexidn de los sucesores. Si no hay referencias preexistentes para definir una cadena, enton-
ces tendremos que introducirlas nosotros mismos. En ese caso, el Manejador no sélo define la
interfaz para las peticiones, sino que normalmente también se encarga de mantener el sucesor.
Eso permite que el manejador proporcione una implementagnén predeterminada de. Manejar-
Petici6n que reenvfe la petici6n al sucesor (si hay alguno). Si una subclas.e de ManejafiorCon-
creto no esté interesada en dicha peticién, no tiene que redefinir la operacién de reenvio, pues-
to que la implementaci6n predeterminada la reenvfa incondiciona]meme.‘

A continuaci6n s¢ muestra una clase base ManejadorDeAyuda que mantiene un enlace al su-
cesor: ‘

* Widgets, en ¢} oniginal en inglés. (N. del T.)
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class ManejadorDeAyuda {
public:
Mane jadorDeAyuda (Mane jadorDeAyuda* s) : _sucesor(s) ( }
virtual void ManejarAyuda();
private:
ManejadorDeAyuda* _sucesor;
b

void ManejadorDeAyuda: :ManejarAyuda 0 {
if (_sucesor) {
_sucesor->ManejarAyuda();
}
}

3. Representacion de las peticiones. Hay varias opciones para representar las peticiones. En su

forma mds simple, una peticién es una invocacién a una operacién insertada en el ¢cédigo, co-
mo en el caso de ManejarAyuda. Esto resulta conveniente ¥y seguro, pero entonces s6lo se pue-
den reenviar el conjunto prefijado de peticiones que define la clase Manejador.

Una alternativa cs usar una unica funcién manejadora que reciba un cédigo de peticién (por
ejemplo, una constante entera o una cadena) como pardmetro. Esto permite un nimero arbi-
trario de peticiones. El tinico requisito es que el emisor y el receptor se pongan de acuerdo so-
bre cémo debe codificarse la peticién.

Este enfoque es mis flexible, pero requiere sentencias condicionales para despachar la peti-
cién en funci6n de su cédigo. Y, lo que es peor, no hay un modo de pasar los pardmeiros sc-
guro con respecto al tipo, por lo que éstos deben ser empagquetados y desempaquetados ma-
nualmente. Obviamente, esto es menos seguro que invocar una operaci6n directamente,

Para resolver el problema del paso de pardmetros, podemos usar para las peticiones objetos
aparte que incluyan los parmetros de la peticién. Una clase Peticion puede representar pe-
ticiones explicitamente, y se pueden definir nuevos tipos de peticiones mediante herencia. Las
subclases pueden definir diferentes parimetros. Los manejadores deben conocer el tipo de pe-
ticién (esto es, qué subclase de Peticion estdn usando) para acceder a estos pardmetros.
Para identificar la petici6n, Peticion pucde definir una funcién de acceso que devuelva un
identificador para la clase. Por otro lado, el receptor puede usar informacién de tipos en tiem-
po de cjecuci6n en caso de que el lenguaje de implementacidn lo permita.

A continuacién se muestra un esbozo de una funcién de despacho que usa objetos peticién pa-
ra identificar las peticiones. Una operacién ObtenerTipo definida en la clase base Peticion
identifica el tipo de petici6n:

void Manejador::ManejarPeticion (Peticion* laPeticion) {
switch (laPeticion->ObtenerTipo(}) {
case Ayuda:
/1 convierte el argumento al tipo apropiado
ManejarAyuda( (PeticionDeAyuda*) laPeticion);
break;

case Impresion:
Manejarlmpresion((PeticionDaImpresion') laPeticion);
...
break;

default:
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break;

}

Las subclases pueden extender el despacho redefiniendo ManejarPeticion. La subclase ma-
neja sélo aquellas peticiones en las que estd interesada; otras peticiones son reenviadas a la
clase padre. De esta forma, las subclases efectivamente extienden (en vez de redefinir) la ope-
racién ManejarPeticion. Por ejemplo, asl es como una subclase ManejadorExtendido ex-
tiende la versién de Mane{arPeticion de Manejador:

class ManejadorExtendido : public Manejador {

public:
virtual void ManejarPeticion(Peticion* laPeticion);
1.

}i

void ManejadorExtendido::ManejarPeticion (Peticion* laPeticion) {
switch (laPeticion->ObtenerTipo()) {
case VistaPreliminar:
/1] trata la operacién VistaPreliminar
_break;

dg?ault:
/] permite que Manejador trate otras peticiones
Manejador::ManejarPeticion(laPeticion);

}

4. Reenvio automdtico en Smalltalk. Podemos usar el mecanismo de Smalltalk doesNotUnders -
tand para reenviar peticiones. Los mensajes que no tienen su método correspondiente son atra-
pados ep la implementacién de doesNotUnderstand, que puede ser redefinida para reenviar el
mensajé a un sucesor del objeto. De esa manera no es necesario implementar manualmente el
reenvio; la clase maneja s6lo la peticién en la que estd interesada, y deja a deesNotUnders-
tand el reenvio de todas las demds.

cODIGO DE EJEMPLO

El siguiente ejemplo ilustra cémo una cadena de responsabilidad puede manejar peticiones para un sis-
tema de ayuda en linea como el descrito anteriormente. La peticién de ayuda es una operacién expli-
cita. Usaremos las referencias al padre existentes en la jerarqufa de itiles para propagar peticiones en-
tre ttiles de 1a cadena, y definiremos una referencia en la clase Manejador para propagar las peticiones
de ayuda entre los elementos de la cadena que no sean ttiles. ’

La clase ManejadorDeAyuda define la interfaz para manejar peticiones de ayuda. Mantiene un te-
ma de ayuda (que, dc manera predeterminada, siempre estd vacio) y guarda una referencia a su suce-
sor en la cadena de manejadores de ayuda. La operacién principal es Manej arAyuda, la cual es redefi-
nida por las subclases. TieneAyuda es una operacién de conveniencia para comprobar si existe un lema
de ayuda asociado.

- N g . PR
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typedef int Tema;
const Tema SIN_TEMA_DE_AYUDA = .1;

class ManejadorDeAyuda {
public: . '
WanejadorDeAyuda(ManejadorDeAyuda* = @, Tema = SIN_TEMA DE_AYUDA};
virtual bool TieneAyuda();
virtual void EstablecerManejador(ManejadorDeAyuda*, Tema);
virtual void ManejarAyuda();
private:,
ManejadorDeAyuda* _sucesor;
Tema _tema;

|

Mane jadorDeAyuda: :ManejadorDeAyuda (
Mane jadorDeAyuda* m, Tema t
) @ _sucesor(m), _tema(t) { }

bool ManejadorDeAyuda::TieneAyuda () {
return _tema 1= SIN_TEMA_DE_AYUDA;
}

void ManejadorDeAyuda::ManejarAyuda () {
if (_sucesor = @) {
_sucesor->ManejarAyuda();
}
}

Todos los ttiles son subclases de la clase abstracta Util. Util es una subclase de ManejadorDeAyuda,
ya que todos los elementos de la interfaz de usuario pueden tener ayuda asociada a ellos (también po-
driamos haber usado una implementacién basada en una clase mezclable).

class Util : public ManejadorDeAyuda {
protected:
util(Util* padre, Tema t = SIN_TEMA_DE_AYUDA);
private:
Util* _padre;
| H

Util::Util (Util* u, Tema t) : ManejadorDeAyuda(u, t) {
_padre = u;

}

En nuestro ejemplo, un botén es el primer manejador de la cadena. La clase Boton es una subclase de Util.
El constructor de Boten toma dos pardmetros: una referencia al iitil que lo contiene y el tema de ayuda.

class Boton : public Util {
public:
Boton(Util* d, Tema t = SIN_TEMA_DE_AYUDA);

virtval void ManejarAyuda();
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// Las operaciones de Util redefinidas por Boton...
| H

"La versién de ManejarAyuda de Boton en primer lugar comprucba si hay un tema de ayuda para Jog
botones. Si el desarrollador no ha definido ninguno, entonces la peticion es reenviada al sucesor usap.
do la operaci6n ManejarAyuda de ManejadorDeAyuda. Si hay un tema de ayuda el botén la muestra y
termina la bisqueda.

Boton::Boton (Util* h, Tema t) : Util(h, t} { }

void Boton::ManejarAyuda () {
if (TieneAyuda()) {
/1 ofrecer ayuda sobre el botdn
} else {
ManejadorDeAyuda: :ManejarAyuda(};
}
}

Dialogo implementa un esquema similar, salvo que su sucesor no es un ttil, sino cualquier maneja-
dor de ayuda. En nuestra aplicacién este sucesor serd una instancia de Aplicacion.

class Dialogo /': public Util {

public: /_.-"
Dialogd(ManejadorDeAyuda* m, Tema t = SIN_TEMA_DE_AYUDA);
virtlljél void ManejarAyuda();

// las operaciones de Util redefinidas por Dialogo...
/...
|H

Dialogo::Dialcgo (ManejadorDeAyuda* m, Tema t) : Util(e) {
EstablecerManejador{(m, t);
} !

]
void Dialogo::ManejarAyuda () {
if (TieneAyuda()) {
/1 ofrecer ayuda sobre el dialogo
} else {
ManejadorDeAyuda: :ManejarAyuda();
}
}

Al final de la cadena hay una instancia de Aplicacion. La aplicacién no es un iitil, por lo que Apli-
cacion hereda directamente de ManejadorDeAyuda. Cuando una peticién de ayuda se propaga hasta
este nivel, la aplicacién puede proporcionar informacién sobre la aplicacién en general, o puede ofre-
cer una lista con los distintos temas de ayuda:

class Aplicacion : public ManejadorDeAyuda {
public:
Aplicacion(Tema t) : ManejadorDeAyuda(®, t) { }

virtual void ManejarAyuda{();
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// operaciones especificas de la aplicaci6n...

|

void Aplicacion::ManejarAyuda () {
// muestra una lista de temas de ayuda

}

El siguiente c6digo crea estos objetos y los conecta. En este caso cl didlogo es sobre la impresién, y
por tanto los objetos tienen asignados temas relacionados con la impresién.

const Tema TEMA_IMPRESION = 1;
const Tema TEMA_ORIENTACION_PAPEL = 2;
const Tema TEMA_APLICACION = 3:

Aplicacion* aplicacion = new Aplicacion(TEMA_APLICACION);
Dialogo* dialogo = new Dialogo(aplicacion, TEMA_IMPRESION);
Boton* boton = new Boton(dialogo, TEMA_ORIENTACION_PAPEL};

Podemos invocar a la peticién de ayuda llamando a Mane jarAyuda en cualquier objeto de la cadena.
Para comenzar la buisqueda en el objeto botén basta con llamar a ManejarAyuda sobre él:

boton->ManejarAyuda();

En este caso, el botén manejard la peticién inmediatamente. Nétese que cualquier clase Manejador-
DeAyuda podrfa ser el sucesor de Dialogo, Mds aiin, podrfa cambiarse dindmicamente su sucesor. De
modo que no importa dénde se use un diflogo, sicmpre se obtendr4 la informacién de ayuda depen-
diente del contexto apropiada para éL.

USOS CONOCIDOS

Varias bibliotecas de clases usan el patrén Chain of Responsibility para manejar los eventos de usua-
rio. Aunque usan distintos nombres para la clase Manejador, 1a idea es la misma: cuando el usuario ha-
ce clic con el ratén o pulsa una tecla, se genera un evento y se pasa a lo largo de la cadena. MacApp
[App89] y ET++ [WGMB88] lo llaman “EventHandler” (manejador de eventos) la biblioteca TCL de
Symantec [Sym93b] lo llama “Bureaucrat” (burécrata) y AppKit de NeXT [Add94] usa el nombre
“Responder” (respondedor).

El framework de editores grificos Unidraw define objetos Command que encapsulan peticiones a
los objetos Component y ComponentView [VL90]. Las érdenes son peticiones en el sentido de que un
componente o una vista de un componente pueden interpretar una orden para realizar una operacién.
Esto se corresponde con el enfoque de “peticiones como objetos™ descrito en la seccién de Implemen-
tacién. Los componentes y las vistas de componentes se pueden estructurar jerirquicamente, Un com-
ponente o una vista de componente pueden reenviar interpretaciones de érdenes a su padre, quien a su
vez puede reenviarlas a su padre y asf{ sucesivamente, formando asf una cadena de responsabilidad.

ET-+ usa una Cadena de Responsabilidad para tratar la actualizacién de gréficos. Un objeto gré-
fico llama a la operacién InvalidateRect cada vez que debe actualizarse una parte de su representacién.
Un objeto gréfico no puede manejar InvalidateRect él mismo, ya que no sabe lo suficiente sobre su
contexto. Por ejemplo, un objeto gréfico puede formar parte de objetos como barras de desplazamien-
to 0 zooms que transforman su sistema de coordenadas. Eso significa que podemos desplazarnos o ha-
cer zoom sobre el objeto, de manera que éste quede parcialmente oculto. Por tanto la implementacién
predeterminada de InvalidateRect reenvia la peticién al objeto contenedor. El iltimo objeto de la ca-
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dena de reenvlo es una instancia de Window. En el momento en que Window recibe la peticién, se ga-
rantiza que el rectdngulo de invalidacién se transforma correctamente. El objeto Window trata Inval;.
dateRect notificando a la interfaz del sistema de ventanas y solicitando actualizarse.

PATRONES RELACIONADOS
’

Este patr6n sc suele aplicar conjuntamente con el patrén Composite (151). En €1, los padres de los
componentes pueden actuar COmQ Sucesores.

- e e A
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COMMAND
(ORDEN) :

; Comportamiento de Objetos

PROPOSITO

Encapsula una peticién en un objeto, permitiendo as{ parametrizar a los clientes con diferentes peti-
ciones, hacer cola o llevar un registro de las peticiones, y poder deshacer las operaciones.

TAMBIEN CONOCIDO COMO

Action (Accién), Transaction (Transaccién)

MOTIVACION

A veces es necesario enviar peticiones a objetos sin saber nada acerca de la operaci6n solicitada o de
quién es el receptor de la peticién. Por ejemplo, los toolkits de interfaces de usuario incluyen objetos
como botones y meniis que realizan una peticién en respuesta a una entrada de usuario. Pero el tool-
kit no puede implementar la peticién explicitamente en el botén o el mend, ya que sélo las aplicacio-
nes que usan el toolkit saben qué deberfa hacerse y sobre qué objeto. Como disefiadores de toolkits no
tenemos modo de conocer al receptor de la peticién ni de saber qué operaciones se efectuarén.

El patré6n Command permite que los objetos del toolkit hagan peticiones a objetos de la aplicacién
no especificados, convirtiendo a la propia peticién en un objeto, el cual se puede guardar y enviar exac-
tamente igual que cualquier otro objeto. La clave de este patrén es una clase abstracta Orden, que de-
clara una intecfaz para ejecutar operaciones. En su forma més simple, esta intecfaz incluye una opera-
cién abstracta Ejecutar. Las subclases concretas de Orden especifican un par receptor-accién,
guardando el receptor como una variable de instancia e implementando Ejecutar para que invoque a la
peticién. El receptor posee el conocimiento necesario para llevar a cabo la peticién.

Aplicacion ko> Menu ks ElementoDeMenu <>———— Orden

Anadir(Documento) Anadir{ElementoDeMenu) Pulsado{} @ Ejecutar()

Documento orden->ejecutar()
Abrir()

Carrar()
Cortar()
Copiar()
Pegar()

Los menis se pueden implementar ficilmente con objetos Orden. Cada opci6n de un Menu es una
instancia de una clase ElementoDeMenu. La clase Aplicacion es la encargada de crear estos menus y
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sus elementos de menii junto con el resto de la interfaz de usuario. También es esta clase quien sabe -

qué objetos Documento han sido abiertos por un usuario.

La aplicacién configura cada ElementoDeMenu con una instancia de una subclase concreta de Or-
den. Cuando el usuario selecciona un ElementoDeMenu, éste llama al método Ejecutar de su orden,
quien lleva a cabo la operacién. Los objetos ElementoDeMenu no saben qué subclases de Orden usap,
Las subclases de Orden almacenan el receptor de la peticién e invocan sobre €l una o més operacio-
nes.
Por ejemplo, OrdenPegar permite pegar texto del portapapeles en un Documento. El receptor de
OrdenPegar es el objeto Documento proporcionado cuando se crea una instancia de aquélla. La ope-
raci6n Ejecutar 1lama a Pegar sobre el Documento receptor.

Orden
Ejecutar(} 3
Documento
Abrir() === ==~
Cerar() documento
Cortar) | OrdenPegar
Copiar() ]
Pegar() / Ejecutar() O--<-=---q=-"=""-~ document->Pegar()

La operacién Ejeéutar de OrdenAbrir es diferente: le pregunta al usuario el nombre de un documento,
crea el correspondiente objeto Documento, lo afiade a la aplicaci6n receptora y abre el documento.

Ejecutar(}

Aplicacion .
— OrdenAbrir
Anadir(Documento) aplicacion
Ejecutar() Q
PreguntarAlUsuario() |

nombre = PreguntarAlUsuario()
doc = new Documento(nombre)
aplicacion->Anadir(doc)
doc->Abrir()

A veces un ElementoDeMenu necesita ejecutar una secuencia de 6rdencs. Por ejemplo, podrfa cons-
truirse un ElementoDeMenu para centrar una pégina a tamafio normal a partir de un objeto Orden-
CentrarDocumento y de otro objeto OrdenTamanoNormal. Dado que es habitual concatenar ér'denes
de este modo, podemos definir una clase OrdenMacro para permitir que un ElementoDeMenu ejecute
un nimero indefinido de 6rdenes. OrdenMacro es una subclase concreta de Orden que simplemente
ejecuta una secuencia de 6rdenes. OrdenMacro no tiene ningtin receptor explicito, sino que son las 6r-
dencs que contiene las que definen su propio receptor.

- L e e g B .
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Orden
Ejecutar(} ,

ordenes
OrdenMacro -

Ejecutar() 9

para toda o en ordenesk
o->Ejecutar()

Nétese c6mo, en cada uno de los ejemplos anteriores, €l patrén Orden desacopla el objeto que invo-
ca la operaci6n de aquél que posee el conocimiento para realizarla. Esto nos da mucha flexibilidad
para disefiar nuestra interfaz de usuario. Una aplicacién puede proporcionar un mend y un botén co-
mo interfaces para una misma funcién simplemente haciendo que ambos compartan una instancia de
la misma subclase concreta de Orden. Podemos reemplazar érdenes dindmicamente, lo que serd util
para implementar menus sensibles al contexto. También podemos permitir la creacién de 6rdenes me-
diante la composicién de unas érdenes en otras més grandes. Todo esto es posible debido a que ¢l ob-
jeto que emite la peticién sélo necesita saber c6mo enviarla; no necesita saber cémo se ejecutard la
peticién.

APLICABILIDAD

Usese el patrén Command cuando se quiera

* parametrizar objetos con una accién a realizar, como ocurria con los objetos ElementoDeMenu
anteriores. En un lenguaje de procedimiento se puede expresar dicha parametrizacién con una
funci6n callback, es decir, con una funcién que estd registrada en algiin sitio para que sea llama-
da mds tarde. Los objetos Orden son un sustituto orientado a objetos para las funciones callback.
especificar, poner en cola y ejecutar peticiones en diferentes instantes de tiempo. Un objeto Or-
den puede tener un tiempo de vida independiente de la peticién original. Si se puede repsesen-
tar el receptor de una peticién en una forrma independiente del espacio de direcciones, entonces
se puede transferir un objeto orden con la peticién a un proceso diferente y llevar a cabo la pe-
ticién alli. '

permitir deshacer. La operacién Ejecutar de Orden puede guardar en la propia orden el estado
que anule sus efectos. Debe afladirse a la interfaz Orden una operacién Deshacer que anule los
efectos de una llamada anterior a Ejecutar. Las 6rdenes ejecutadas se guardan en una lista que
hace las veces de historial. Se pueden lograr niveles ilimitados de deshacer y repetir recorrien-
do dicha lista hacia atrés y hacia delante 1lamando respectivamente a Deshacer y Ejecutar.
permitir registrar los cambios de manera que se puedan volver a aplicar en caso de una cafda del
sistema. Aumentando la interfaz de Orden con operaciones para cargar y guardar se puede man-
tener un registro persistente de los cambios. Recuperarse de una cafda implica volver a cargar
desde el disco las 6rdenes guardadas y volver a ejecutarlas con la operacién Ejecutar.
estructurar un sistema alrededor de operaciones de alto nivel construidas sobre operaciones bé-
sicas. Dicha estructura es comdn en los sistemas de informacién que permiten transacciones.
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Una transaccién encapsula un conjunto de cambios sobre unos datos. El patrén Command ofre.-
ce un modo de modelar transacciones. Las 6rdenes tienen una interfaz comiin, permitiendo asq
invocar a todas las transacciones del mismo modo. El patrén también facilita extender el siste-
ma con nuevas transacciones.

.

ESTRUCTURA

Cltente . Invocador [O—» Orden

H . Ejecutar()

' : .

, : Receptor

L}

E Accion -+ fe— receplont §rdenConcreta

H Ejecutar(}) O-~------ I - - { receplor->Accion(); }

L}

femmmmdsommmmmsssmssemnmmnnee it hs %eslado
PARTICIPANTES |/

* Orden /

— declara una interfaz para ejecutar una operacién.
« OrdenConcreta (OrdenPegar, OrdenAbrir) -

— define un enlace entre un objeto Receptor y una accién.
- implementa Ejecutar invocando la correspondiente operacién u operaciones del Receptor.

¢ Cliente (Aplicacion)

- crez}’ un objeto OrdenConcreta y establece su receptor.
. InVOC;ldOI' (ElementoDeMenu)

~ le pide a la orden que ejecute la peticién.
« Receptor (Documento, Aplicacion)

- sabe.cémo llevar a cabo las operaciones asociadas a una peticién. Cualquier clase puede ha-
cer actuar como Receptor. -

COLABORACIONES

* El cliente crea un objeto OrdenConcreta y especifica su receptor.

* Un objeto Invocador almacena el objeto OrdenConcreta.

« El invocador env{a una peticién llamando a Ejecutar sobre la orden. Cuando las érdenes se pue-
den deshacer, OrdenConcreta guarda el estado para deshacer la orden antes de llamar a Ejecu-
tar.

* El objeto OrdenConcreta invoca operaciones de su receptor para llevar a cabo la peticién.
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El siguiente diagrama muestra las interacciones entre estos objetos, ilustrando c6mo Orden des-
acopla el invocador del receptor (y de la peticién que éste lleva a cabo).

unReceptor unCliente unaOrden  uninvocador
GuardarOrden{unaOrden)

I Accion() Ejecutar(}

CONSECUENCIAS

El patrén Command tiene las siguientes consccuencias:

1. Orden desacopla el objeto que invoca la operacién de aquél que sabe como realizarla.

2. Las 6rdenes son objetos de primera clase. Pueden ser manipulados y extendidos como cual-
quier otro objeto.

3. Se pueden ensamblar érdenes en una orden compuesta. Un ejemplo lo constituye la clase Or-
denMacro que se describi6 antes. En general, las rdenes compuestas son una instancia del pa-
trén Composite (151).

4. Es fécil afiadir nuevas 6rdenes, ya que no hay cambiar las clases existentes.

IMPLEMENTACION

A la hora de implementar el patrén Command deben tenerse en cuenta las siguientes cuestiones:

1. ¢Cémo deberla ser de inteligente una orden? Una orden puede tener un amplio conjunto de
habilidades. Por un lado, simplemente define un enlace entre un receptor y las acciones que
lleva a cabo la peticién. Por el otro, lo implementa todo ella misma sin delegar para nada en
el receptor. Este tltimo extremo resulta itil cuando queremos definir érdenes que sean inde-
pendientes de las clases existentes, cuando no existe ningtin receptor adecuado o cuando una
orden conoce implicitamente a su receptor. Por ejemplo, una orden que crea otra ventana de
aplicacién puede ser tan capaz de crear la ventana como cualquier otro objeto. En algtin pun-
to entre estos dos extremos se encuentran las 6rdenes que tienen el conocimiento suficiente pa-
ra encontrar dindmicamente sus receptores.

2. Permitir deshacer y repetir. Las érdenes pueden permitir capacidades de deshacer y repetir si
proveen un modo de revertir su ejecucién (por ejemplo, mediante una operacién Deshacer).
Una clase OrdenConcreta podrfa necesitar almacenar informacién de estado adicional para ha-
cer esto. Este estado puede incluir

« el objeto Receptor, el cual es quien realmente realiza las operaciones en respuesta a la peticién;

« los argumentos de la operacién llevada a cabo por el receptor; y

« cualquier valor original del receptor que pueda cambiar como resultado de manejar la peti-
cién. El receptor debe proporcionar operaciones que permitan a la orden devolver el recep-
tor a su estado anterior.
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Para permitir un nivel de deshacer, una aplicacién s6lo necesita guardar la tiltima orden que se
ejecuté. Para miltiples niveles de deshacer y repetir, la aplicaci6n necesita un historial de las
érdenes que han sido ejecutadas, donde la maxima longitud de la lista determina el ndmero de
niveles de deshacer/repetir. El historial guarda secuencias de 6rdenes que han sido ejecutadas.
Recorrer la lista hacia atrds deshaciendo las 6rdenes cancela sus efectos; recorrerla hacia de-
lante ejecutando las érdenes los repite.

Una orden anulable puede que deba ser copiada antes de que se guarde en el historial. Eso es de-
bido a que el objeto orden que llevé a cabo la peticién original desde, supongamos, un Elemen-
toDeMenu, mi4s tarde ejecutard otras peticiones. La copia es necesaria para distinguir entre dife-
rentes invocaciones de la misma orden si su estado puede variar entre invocaciones sucesivas.
Por ejemplo, una OrdenBorrar que borra los objetos seleccionados debe guardar diferentes
conjuntos de objetos cada vez que se ejecuta. Por tanto el objeto OrdenBorrar deberd ser co-
piado después de su ejecuci6n y esta copia almacenada en el historial. En caso de que ef esta-
do de la orden no cambie tras su ejecucién no es necesario realizar la copia, basta con guardar
en el historial una referencia a la orden. Las 6rdenes que deben ser copiadas antes de ser guar-
dadas en el historial funcionan como prototipos (véase el patrén Prototype (109)).

3. Evitar la acumulacidn de errores en el proceso de deshacer. La histéresis puede ser un pro-
blema a la hora de garantizar un mecanismo de deshacer/repetir fiable, que preserve la se-
méntica. Los errores se pueden acumular a medida que se ejecutan y deshacen las érdenes re-
petidamente, de manera que el estado de una aplicacién finalmente difiera de sus valores
originales. Por tanto, puede ser necesario guardar més informacién con la orden para asegurar
que los objetos son devueltos a su estado original. Puede aplicarse el patr6n Memento (261)
para dar a la orden acceso a esta informacién sin exponer las interioridades de otros objetos,

4. Uso de plantillas de C++. Para aquellas 6rdenes que (1) no se pueden deshacer y (2) no ne-
cesitan argiimentos, podemos usar plantillas de C++ para evitar crear una subclase de Orden

- para cada clase de accién y receptor. Mostraremos cémo hacer esto en la seccién de Cédigo
de Ejemplo.

cODIGO DE EJEMPLO

El c6digo de C++ que se muestra aquf es un esbozo de las clases Orden que se comentaron en la sec-
cién de Motivacién. Definiremos las clases OrdenAbrir, OrdenPegar y OrdenMacro. Veamos en pri-
mer lugar la clase abstracta Orden:

class Orden {
public:
virtual -Orden();

virtual void Ejecutar() = 0;
protected:

Orden();
}

ordenAbrir abre un documento cuyo nombre es proporcionado por el usuario. Es necesario pasarle un
objeto Aplicacion en su constructor. PreguntarAlUsuario es una rutina de implementacién que le
pide al usuario el nombre del documento a abrir.

class OrdenAbrir : public Orden {
public:

- e o R A
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OrdenAbrir(Aplicacion*);

{lirtual void Ejecutar();

protected:

virtual const char* PreguntarAlUsuario();
private:

Aplicacion* _aplicacion;

char* _respuesta; -
b

OrdenAbrir::0OrdenAbrir (Aplicacion* a) {
_aplicacion = a;

}

void OrdenAbrir::Ejecutar () {
const char* nombre = PreguntarAllUsuario();

if (nombre 1= 0) {
Documento* documento = new Documento(nombre);
_aplicacion->Anadir{documento);
documento->Abrir();

}

A OrdenPegar es necesario pasarle un objeto Documento como su receptor. El receptor se pasa como
pardmetro en el constructor de OrdenPegar.

class OrdenPegar : public Orden {
public:
OrdenPegar (Documento*);

virtual void Ejecutar();
private:
Documento* _documento;

b

OrdenPegar: :0OrdenPegar (Documento* doc) {
_documento = doc;

}

void OrdenPegar::Ejecutar () {
_documento->Pegar();

}

Para 6rdenes simples que no se pueden deshacer y que no necesitan argumentos podemos usar una cla-
se plantilla para parametrizar el receptor de la orden. Definiremos una subclase plantilla OrdenSimple
para dichas 6rdenes. OrdenSimple es parametrizada con el tipo del Receptor y mantiene un enlace en-
tre un objeto receptor y una accién almacenada como un puntero a una funcién miembro.

template <class Receptor>
class OrdenSimple : public Orden {
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I

public:
typedef void (Receptor::* Accion)();

OrdenSimple(Receptor* r, Accion a)
_receptor(r), _accion(a) { }

virtual void Ejecutar(); :
private: -

Accion _accion;

Receptor* _receptor; =

b

E! constructor almacena el receptor y la accién las correspondlentcs -variables de instancia. Ejecutar

simplemente aplica la accién al receptor.

template <class Receptor>
void OrdenSimple<Receptor>::Ejecutar () {
(_receptor->*_accion}{();

}

Para crear una orden que ll.xme a Accion sobre una instancia de la cl.xse MiClase, basta con que el
cliente escriba )

MiClase* receptor = new MiClase;
1 ;
Orden* unaOrden =
new OrdenSimple<MiClase>(receptor, &MiClase::Accion};
o,
unaOrden->Ejecutar();

Hay que tener en cuenta que esta soluci6n sélo sirve para 6rdenes simples. Otras érdenes mds com-
plejas que no sélo deban tratar con sus receptores sino también con argumentos y con informacién de
estado para deshacer, necesitan una subclase de Orden.

Una OrdenMacro gestiona una secuencia de 6rdenes y proporciona operaciones para afiadir y eli-
minar subdrdenes. No se¢ necesita un receptor explicito, ya que las sub6rdenes ya definen su receptor.

class OrdenMacro : public Orden {
public:

OrdenMacro();

virtual ~OrdenMacro();

virtual void Anadir(Orden*);
virtual void Eliminar(Orden*);

virtual void Ejecutar();
private:
Lista<Orden*>* _ordenes;

b

Lo fundamental de OrdenMacro es su funcién miembro Ejecutar. Esta recorre todas las sub6rdenes y
{lama a Ejecutar sobre cada una de ellas.

void OrdenMacro::Ejecutar () {

!
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IteradorLista<Orden*> i(_ordenes);

foi‘ (i.Primero(); !i.HaTerminado(); i.Siguiente()) {
Orden* o = i.ElementoActual();
o->Ejecutar();

}

Nétese que si OrdenMacro debe implementar una operacién Deshacer, entonces sus sub6rdenes deben

deshacerse en orden inverso con respecto a la implementacién de Ejecutar.

Por Gltimo, OrdenMacro debe proporcionar operaciones para gestionar sus subérdenes. OrdenMa -
cro es también responsable de borrar sus subérdenes.

void OrdenMacro::Anadir (Orden* o) {
_ordenes->Insertar(cj;

}

void OrdenMacro::Eliminar (Orden* o) {
_ordenes->Elimipar(cy);

}

USO0S CONOCIDOS

Tul vez el primer ejemplo de patrén Command sea el que aparecié en un articulo de Lisberman
{Lie85). MacApp [App89] popularizé 1a nocién de érdenes para implementar operaciones que podfan
deshacerse. ET++ [WGM88], InterViews [LCI+92] y Unidraw [VL90] también definen clases que si-
guen el patrén Command. InterViews define una clase abstracta Action que proporciona la funciona-
lidad de una orden. También define una plantilla ActionCailback, parametrizada con un método de ac-
cién, que puede crear instancias de subclases de érdenes automdticamente.

La biblioteca de clases THINK [Sym93b] también usa érdenes para permitir acciones que se puc-
den deshacer. Las 6rdenes en THINK se denominan “Tasks™ (tareas). Los objetos tarea se pasan a una
Cadena de Responsabilidad (205), donde son consumidos.

Los objetos de 6rdenes de Unidraw son tinicos en el sentido de que pueden comportarse como
mensajes. Una orden de Unidraw puede enviarse a otro objeto para su interpretacion, y el resultado de
la interpretacién varfa con el objeto receptor. Mis aiin, el receptor puede delegar la interpretacién a
otro objeto, normalmente al padre en una estructura mds grande, como en una Cadena de Responsa-
bilidad. Asf pues, el receptor de una orden de Unidraw se calcula, no se almacena. El mecanismo de
interpretacién de Unidraw depende de Ia informacién de tipos en tiempo de ejecucién.

Coplien describe cémo implementar functors, objetos que son funciones, en C++ [Cop92]. Logra
un grado de transparencia en su utilizacién sobrecargando el operador de llamada a funcién (opera-
tor()). El patrén Command es diferente; se centra en mantener un enlace entre un receptor y una fun-
cién (es decir, una accién), no en mantener una funcién.

PATRONES RELACIONADOS

Se puede usar el patrén Composite (151) para implementar OrdenMacro.
Un Memento (261) puede mantener el estado que necesitan las érdenes para anular sus efectos.
Una orden que debe ser copiada antes de ser guardada en el historial funciona como un Prototipo
(109).
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INTERPRETER
(INTERPRETE)

Comportamiento de Clases

PROPOSITO

Dado un lenguaje, define una representacién de su gramdtica junto con un intérprete que usa dicha re-
presentacién para interpretar sentencias del lenguaje.

MOTIVACION

Si hay un tipo de problemas que ocurren con cierta frecuencia, puede valer la pena expresar las apari-
ciones de ese problema como instrucciones de un lenguaje simple. A continuacién puede construirse
5 un intérprete que resuelva el problema interpretando dichas instrucciones.

Por ejemplo, buscar cadenas que concuerden con un patrén es uno de estos problemas recurrentes.
Las expresiones regulares son un lenguaje estdndar para especificar patrones de cadenas. En vez de
construir algoritmos personalizados que comparen cada patrén con diferentes cadenas, podriamos te-
ner algoritmos de biisqueda que interpretasen una expresién regular que especifica el conjunto de ca-
denas a buscar.

El patrén Interpreter describe c6mo definir una gramdtica para lenguajes simples, cémo represen-
tar instrucciones de ese lenguaje y c6mo interpretar esas instrucciones. En nuestro ejemplo, el patrén
describe cémo definir una gramdtica para expresiones regulares, cémo representar una expresion re-
gular concreta y c6mo interpretur dicha expresi6n regular.

Supongamos que las expresiones regulares se definen mediante la siguiente gramética:

expresion ::= literal | alternativa | secuencia | repeticion |

'(' expresion ')’
alternativa ::= expresion '|' expresion
secuencia ::= expresion '&' expresion
: repeticion ::= expresion '*'
: literal ::= 'a' | 'b' } '¢' ! ... { 'a' ! 'b' ! '¢c' | ... }*

El simbolo inicial es expresion, y literal es un simbolo terminal que define palabras.

ExpresionRegular |
Interpretar()
I 1 ot
ExpreslonLiteral ExpreslonSecuencla oxpresion
expresion2
Interpretar() Inlerpretar()
literal
' * E’MO ExpresionRepeticion ExpresionAliernativa alternallval
£ loaftemativa2 00 |
E Interpretar() Interpretar(}
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E! patrén Interpreter usa una clase para representar cada regla de Ia gramética, Los sfmbolos de|
lado derecho de la regla son variables de instancia de dichas clases. La gramética de mds arriba se re.
presenta por cinco clases: una clase abstracta ExpresionRegular y sus cuatro subclases ExpresionLite.
ral, ExpresionAlternativa, ExpresionSecuencia y ExpresionRepeticion. Las tiltimas tres clases definep
variables que contienen subexpresiones.

Cada expresign regular definida por esta gramética se representa por un érbol sintéctico abstracto
formado por instancias de estas clases. Por ejemplo, el 4rbol sintdctico abstracto

unaExpresionSecuencla

expresiont &—
expresion2

.ﬁnnExpmnkanlteml \ . ( unaExptulonHepeuclon]

lloviendo’ ) repetir o
‘ unaExprealonAlternativa

lermativat ®—

. / alternativa2 t

ﬂnaExpreslonuteral \ unaExpresionLiteral \

@s‘ j tgatos‘ J

represéma la expresién regular
lloviéndo & (perros ! gatos) *

Podemos crear un intérprete para estas expresiones regulares definiendo la operacién Interpretar en ca-
da subclase de ExpresionRegular. Interpretar toma como argumento el contexto en el cual se interpre-
ta la expresién. El contexto contiene la cadena de entrada e informacién acerca de qué parte de ella se
ha reconocido hasta el momento. Cada subclase de ExpresionRegular implementa Interpretar para re-
conocer la siguiente parte de la cadena de entrada en funcién del contexto actual. Por ejemplo,

* ExpresionLiteral comprobar4 si la entrada coincide con el literal que ella define,
* ExpresionAlternativa comprobard si la entrada coincide con alguna de sus alternativas,
* ExpresionRepeticion comprobard si [a entrada tiene muiltiples copias de la expresi6n repetida,

y as{ sucesivamente.

APLICABILIDAD

Uscse cl patrén Interpreter cuando hay un lenguaje que interpretar y se pueden representar las senten-
cias del lenguaje como 4rboles de sintdcticol abstractos. El patrén Interpreter funciona mejor cuando

- B o -
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* la gramdtica es simple. Para gramédticas complejas, la jerarqu{a de clases de la gramética se vuel-
ve grande e inmanejable. Herramientas como los generadores de analizadores sinticticos consti-
tuyen una alternativa mejor en estos casos, Estas pueden interpretar expresiones sin necesidad de
construir drboles sintdcticos abstractos, lo que puede ahorrar espacio y, posiblemente, tiempo.

« la eficiencia no es una preocupacién critica. Los intérpretes mds eficientes normalmente no se
implementan interpretando drboles de an4lisis sint4ctico directamente, sino que primero los tra-
ducen a algin otro formato. Por ejemplo, las expresiones regulares suelen transformarse en m4-
quinas de estados. Pero incluso en ese caso, el traductor puede implementarse con el patrén In-
terpreter, de modo que éste sigue siendo aplicable.

ESTRUCTURA
Citente ExpresionAbstracta
Interpretar(Contexto)
[ ]
ExpreslonTerminal ExpreslonNoterminal
Interpratar(Contexto) Interpretar(Contexto)
PARTICIPANTES

+ ExpresionAbstracta (ExpresionRegular)
— declara una operacién abstracta Interpretar que es comiin a todos los nodos del 4rbol de sin-
taxis abstracto.

« ExpresionTerminal (ExpresionLiteral)
- implementa una operacién Interpretar ascciada con los sfmbolos terminales de la gramética.
— se necesita una instancia de esta clase para cada smbolo terminal de una sentencia.

« ExpresionNoTerminal (ExpresionAltemativa, ExpresionRepeticion, ExpresionSecuencia)
— por cada regla de la gramdtica R ::= R, R, ... R, debe haber una de estas clases.
— mantiene variables de instancia de tipo ExpresionAbstracta para cada uno de Jos simbolos de
R aR. .
— implementa una operaci6n Interpretar para lo simbolos no terminales de la gramdtica. Inter-
pretar normalmente se llama a sf misma recursivamente sobre las variables que representan de
R aR.
» Contexto
~ contiene informacién que es global al intérprete.
 Cliente
— construye (o recibe) un 4rbol sintictico abstracto que representa una determinada sentencia
de! lenguaje definido por la gramitica. Este 4rbol sintéctico abstracto estd formado por ins-
tancias de las clases ExpresionNoTerminal y ExpresionTerminal.

~ invoca a la operacién Interpretar.
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COLABORACIONES

* El cl.iente construye (o recibe) la sentencia como un drbol sintdctico abstracto formado por }
tancias de ExpresionNoTerminal y ExpresionTerminal. A continuacién el cliente inic?ah'zms-
contexto e invoca a la operaci6n Interpretar. ael

A Cadfx nodo ExpresionNoTerminal define Interpretar en términos del Interpretar de cada s b

_ zresnén. La.opcracién Interpretar de cada ExpresionTerminal define el caso base de la recu:sieé:

. .
L :lsi;)&el;xg;rfes Interpretar de cada nodo usan el contexto para almacenar y acceder al estadg

CONSECUENCIAS

El patrén Interpreter tiene las siguientes ventajas e inconvenientes:

\. Es fdcil cambiar y fzmpliar la gramdtica. Puesto que el patrén usa clases para representar las
rc_:glas qe la gramitica, se puede usar Ja herencia para cambiar o extender ésta. Se puede mo-
d.lﬁ(.:al‘ incrementalmente las expresiones existentes, ¥y se pucden definir otras nuevas como va
riaciones de las antiguas. '

2. Tambufn resulta f ci{ implementar la gramdtica. Las clases que definen los nodos del 4rbol
smté:uco abstra}: © tienen implementaciones similares. Estas clases son ficiles de escribir, y
muchas veces.sé pueden generar automdticamente con i ‘

T ces. s un compilador o un gene; -
lizadores sintdcticos. P gencrador e ana

3. Las gramdtxcq complejas son dificiles de mantener. E) patrén Interpreter define al menos una
cla§e para .cada regla de la gramitica (las reglas que se hayan definido usando BNF pueden ne-
cesitar varias clases). De ahf que las gramdticas que contienen muchas reglas pueden ser diff-
ciles de c?nlrolar Y mantener. Se pueden aplicar otros patrones de disefio para mitigar el pro-
blema (véase la seccién d‘e Implementaci6n). Pero cuando la gramdtica es muy compleja son
‘rjr::is adecuadas otras técnicas como los generadores de analizadores sintécticos o de compila-

res. ’
-~ s 4 . .

4, Anafitr,nuevos modos de interpretar expresiones. El patr6n Interpreter facilita evaluar una ex-
pI‘ESlél:l de una manera distinta. Por ejemplo, podrfamos permitir imprimir con formato una
expresién o reahzar.una corr.lprobacxén de tipos en ella definiendo una nueva operacién en las
clasc?§ dedlz;s expresiones. Si vamos a seguir aftadiendo nuevos modos de interpretar una ex-
presidn, deberfamos considerar la utilizacién del patrén Visi i i

itor (305) para evitar
clases de la gramdtica. e cambarfas

IMPLEMENTACION

Los patrones ¥nterpreler y Composite (151) comparten muchos detalles de implementacién. Las si-
guientes cuestiones son especificas del Interpreter:

1. (;‘r'efzr un drbol sintdctico abstracto. El patrén Interpreter no explica c6mo crear un drbol sin-
tbcuco abstracto. En otras pala!)ras, no se encarga del andlisis sintictico. El 4rbol sintéctico
a erncll_o ;:juede' se; creado mediante un analizador sint4ctico dirigido por una tabla, mediante
un analizador sintdctico (normalmente recursivo descendente) h i
Z echo a mano, o d
por el cliente. ) r© Srectamente

R W e et o,

Patrones de Comportamientg 229

2. Definir la operacidn Interpretar. No tenemos por qué definir la operacién Interpretar en las
clases de la expresién. Si se van a crear nuevos intérpretes es mejor usar el patrén Visitor (305)
para poner Interpretar en un objeto “visitante™ aparte. Por ¢jemplo, una gramdtica de un len-
guaje de programacién tendrd muchas operaciones sobre los drboles sintdcticos abstractos, ta-
les como la comprobacién de tipos, la optimizacién, la generacién de cédigo, etcétcra. Serd
mejor usar un visitante para evitar definir estas operaciones en cada clase de la gramtica.

3. Compartir simbolos terminales mediante el patron Flyweight. Para las gramiticas cuyas sen-
tencias contienen muchas repeticiones de un mismo simbolo terminal puede ser beneficioso
compartir una tnica copia de dicho simbolo. Las gramdticas para programas de computadora
son buenos ejemplos —cada variable de un programa aparecerd en muchos sitios a lo largo del
cédigo—. En el ejemplo de la seccién de Motivacién, una sentencia puede tener el simbolo ter-
minal perro (modelado mediante la clase ExpresionLiteral) repetido muchas veces.

Los nodos terminales generalmente no guardan informacién sobre su posicidn en el drbol sin-
tictico abstracto. Los nodos padie fes pasan cualquier contexto que pudieran necesitar duran-
te la interpretacién. Por tanto aguf se da una distincién entre estado compartido (intrinscco) y
estado recibido (extrinseco), por lo que es aplicable ¢l patrén Flyweight (179).

Por ejemplo, cada instancia de ExpresionLiteral para perro recibe un contexto que conticne
la subcadena reconocida hasta ese instante. Y cada una de estas instancias de ExpresionLite-
ral hace lo mismo en su operacién Interpretar —comprueba si la parte que sigue de la entrada
contiene un perro—, sin importar en qué posicién del 4rbol aparezca la instancia.

CODIGO DE EJEMPLO

A continuacién se mostrardn dos ejemplos. El primero de ellos es un cédigo completo en Smalltalk para
comprobar si una secuencia satisface una expresién regular. El segundo es un programa en C++
para evaluar expresiones booleanas.
El reconocedor de expresiones regulares comprueba si una cadena pertenece al lenguaje definido

por la expresién regular. La expresién regular estd definida por la siguiente gramdtica:

expresion ::= literal |} alternativa | secuencia | repeticion |

'{' expresion ')’
alternativa ::= expresion '|' expresion

secuencia expresion '&' expresion
repeticion expresion 'repetir'
literal ::= 'a' ] 'b' } '¢'" | ... { 'a'" } 'b' } ‘¢’ | ...}

Esta gramdtica es una ligera modificaci6n de la del ejemplo de la secci6n de Motivacién, Hemos cam-
biado un poco la sintaxis concreta de las expresiones regulares, ya que el simbolo *** no puede ser
una operacién postfija en Smalltalk, Por ese motivo usaremos repetir en su lugar. Por ejemplo, la ex-
presién regular :

(('perro ' | 'gato ') repetir & ‘tiempo')

reconoce la cadena de entrada "perro perro gato tiempo®.

Para implementar el reconocedor, definimos fas cinco clases descritas en la pdgina 225. La clase
ExpresionSecuencia tiene las variables de instancia expresiont y expresion2 para sus hijos en el
4rbol sintictico abstracto. ExpresionAlternativa guarda sus alternativas en las variables de instan-
cia alternatival y alternativa2, mientras que ExpresionRepeticion guarda en su variable de ins-
tancia repeticion la expresién que se repite. ExpresionLiteral tiene una variable de instancia compo-
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nentes que contiene una lista de objetos (probablemente caracteres). Estos representan la cadena lite.
ral con la que debe coincidir la secucncia de entrada.

La operaci6n reconocer: implementa un intérprete de expresiones regulares. Cada una de las .

ses que definen el 4rbol sintdctico abstracto implementa esta operacién, que recibe en el pardmetro og.
tadoEntrada el estado actual del proceso de andlisis, tras haber lefdo parte de la cadena de entrada

Dicho estado actual viene dado por una serie de flujos de entrada que representan todas lag entr;;.
das que podria haber aceptado hasta el momento la expresi6n regular. (Esto equivale mds o menos 3
guardar todos los estados en los que estar{a el autémata de estados finitos equivalente tras haber reco.
nocido la cadena de entrada hasta este punto.)

El estado actual es de vital importancia para la operacién repetir. Por ejemplo, si la expresién re-
gular fuera

‘a' repetir

entonces el intérprete podria reconocer "a®, *aa®, "aaa" y asf sucesivamente. Si fuera
'a' repetir & 'bc’

entonces podria reconocer *abc*, “aabc®, "aaabc®, etcétel;a. Pero si la expresién regular fuese
‘a’ _repetir & ;é c'

entonces comparar la efitrada *aabc*® con la subexpresin *'a* repetir* darfa lugar a dos flujos de
eatrada, uno en el que se reconociera un cardcter de la entrada y otro en el que se reconocieran dos ca-
racteres. S6lo el flujo que ha aceptado un cardcter reconocerd el *abc* restante.

Pensemos ahora en las definiciones de reconocer: para cada clase que define una expresién re-
gular. La definicién de esta operacién para ExpresionSecuencia reconoce cada una de sus subexpre-
siones secuencialmente. Normalmente eliminard flujos de entrada de su estadoEntrada.

reconocer: estadoEntrada
-~ expresion2 reconocer: (expresioni reconocer: estadoEntrada).

I3 . .
Una ExpresionAlternativa devolverd un estado que consiste en la unién de estados de cada alterna-
tiva. La definici6n de reconocer: para ExpresionAlternativa es

reconocer: estadoEntrada
! estadoFinal |
estadoFinal := alternatival reconocer: estadoEntrada.
estadoFinal addAll: {alternativa2 reconocer: estadoEntrada).
~ estadoFinal

La operaci6n reconocer: de ExpresionRepeticion trata de encontrar tantos estados que pueda reco-
nocer como sea posible:

reconocer: estadoEntrada
\ unEstado estadoFinal |
unEstado := estadoEntrada.
estadoFinal := estadoEntrada copy.
[unEstado 1sEmpty]
whileFalse:
[unEstado := repeticion reconocer: unEstado.

‘Patrones de Comportamiento 231

P . -

estadoFinal addAll: unEstado].
~ estadoFipal

Su estado de salida normalmente consiste en més estados que su estado de entrada, ya que Expre-
sionRepeticion puede reconocer yno, dos o muchas apariciones de repeticion en el estado de en-
trada. Los estados de salida representan todas estas posibilidades, permitiendo a los siguientes ele-
mentos de la expresién regular decidir qué estado es el correcto.

Por dltimo, la definicién de reconocer: para ExpresionLiteral trata de reconocer sus compo-
nentes para cada posible flujo de entrada. S6lo mantiene aquellos flujos de entrada que concuerdan con
la expresién: .

reconacer: estadoEntrada
! estadoFinal tStream |
estadoFinal := Set new.
estadoEntrada
do:
[:stream | tStream := stream copy.
(tStream nextAvailable:
components size
} = components
ifTrue: [estadoFinal add: tStream]
!.

~ estadoFinal

El mensaje siguienteDisponible: hace que avance el flujo de entrada. Esta es la vinica operacién re-
conocer: que hace avanzar al flujo. Nétese cémo el estado que devuelve contiene una copia del flujo
de entrada, garantizando asf que reconocer un literal nunca cambie el flujo de entrada. Esto es impor-
tante porque todas las alternativas de una ExpresionAlternativa deberfan ver copias idénticas del
flujo de entrada. .

Ahora que hemos definido las clases de las que se compone un 4rbol sintdctico abstracto, estamos
en condiciones de describir cémo construirlo. En vez de escribir un analizador sintictico de expresio-
nes regulares, definiremos algunas operaciones en las clases ExpresionRegular de forma que evaluar
una expresién en Smalltalk produzca un 4rbol sintdctico abstracto para la correspondiente expresién
regular. Eso nos permite usar el compilador incorporado de Smalltalk como si fuese un analizador sin-
tictico de expresiones regulares.

Para construir el 4rbol sintdctico abstracto necesitaremos definir *} ", “repetir® y *&° como opera-
ciones de ExpresionRegular. Estas operaciones se definen en la clase ExpresionRegular como sigue:

& unNodo
~ ExpresionSecuencia new
expresion1: self expresion2: unNodo comoExpReg

repetir
~ ExpresionRepeticion new repeticion: self

i unNodo
~ ExpresionAlternativa new
alternatival: self alternativa2: unNodo comoExpReg

comoExpReg
~ self
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La operacién comoExpReg convertird literales en objetos ExpresionRegular. Estas operaciones se de-
finen en la clase String:

+ & unNodo
~ ExpresionSecuencia new :
expresioni: self comoExpReg éxpresion2: unNodo comoExpReg

repetir .
~ ExpresionRepeticion new repeticion: self

! unNodo
~ ExpresionAlternativa new
alternatival: self comoExpReg alternativa2: unNodo comoExpReg

comoExpReg
~ ExpresionLiteral new componentes: self

Si definiéramos estas operaciones mds arriba en la jerarqufa de clases (SequenceableCollection en
Smalltalk-80, IndexedCollection en Smalltalk/V), entonces también estarian definidas para clases
como Array y OrderedCollection. Esto harfa que las expresiones regulares reconociesen secuencias
de objetos de cualquier tipo.

El segundo ejemplo ¢s un sistema para manipular y evaluar expresiones booleanas, implementado
en C++. Los sfmbolos terminales del lenguaje son variables de tipo Boolean, es decir, las constantes
i true y false. Los sfmbolos no terminales representan expresiones que contienen los operadores and,
or, y not. La gramdtica se define como sigue:!

ExpBooleana ::= ExpVariable | Constante | ExpOr | ExpAnd | ExpNot |}
'{' ExpBooleana ')’

ExpAnd ;:= ExpBooleana 'and' ExpBooleana

ExpQOr ::= ExpBooleana 'or' ExpBooleana

ExpNot 11 'not’ ExpBooleana

Constante ::= 'true' | ‘'false’

Expvariable ::= ‘A" ! 'B' | ... ! X'} o'yt !z

Definiremos dos operaciones para las expresiones booleanas. La primera, Evaluar, evaluarfa una ex-
presién Booleana en un contexto que asigna un valor verdadero o falso a cada variable. La segunda
operacién, Sustituir, produce una nueva expresién booleana al sustituir una variable por una expre-
sién. Sustituir muestra c6mo se puede usar el patrn Interpreter para algo més que simplemente eva-
luar expresiones. En este caso, para manipular la propia expresién.

A continuaci6n se detallardn las clases ExpBooleana, Expvariable y ExpAnd. Las clases ExpOr y
ExpNot son parecidas a ExpAnd. La clase Constante representa las constantes légicas.

ExpBooleana define la interfaz para todas las clases que definen una expresién booleana:

class ExpBooleana {
public:

! Para simplifi it la precedencia de operadores y i que es responsabilidad de cualquier otro objeto construir el 4r-
bol sintdetico.
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ExpBooleana{);
virtual -ExpBooleana();

virtual bool Evaluar(Contexto&) = 0;
virtual ExpBooleana* Sustituir(const char*, ExpBooleana&) = @;
virtual ExpBooleana* Copiar() const = 0;

bi

La clase Contexto define una correspondencia entre variables y valores booleanos, los cuales se re-
presentan mediante las constantes de C++ true y false. Contexto tiene la siguiente interfaz:

class Contexto {

public:
bool Buscar(const char*) const;
void Asignar(Expvariable*, bool);

b
Una Expvariable representa una variable con nombre:

class Expvariable : public ExpBooleana {
public:

ExpVariable(const char*); ~

virtual ~Expvariable();

virtual bool Evaluar(Contextod);
virtual ExpBooleana* Sustituir(const char*, ExpBooleana&);
virtual ExpBooleana* Copiar() const;
private:
char* _nombre;

};
El constructor recibe como parfmetro el nombre de la variable:

Expvariable::Expvariable (const char* nombre) {
_nombre = strdup(nombre);

}

Evaluar una variable devuelve su valor en el contexto actual.

bool Expvariable::Evaluar (Contexte& unContexto) {
return unContexto.Buscar(_nombre);

}

Copiar una variable devuelve una nueva Expvariable:

ExpBooleana* ExpVariable::Copiar () const {
return new Expvariable(_nombre);

}

Para sustituir una variable por una expresién hemos de comprobar si la variable tiene el mismo norr
bre que la que se recibe como pardmetro:
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ExpBooleana* ExpVariable::Sustituir (
const char* nombre, ExpBooleana& exp

) {
if (strcmp(nombre, _nombre) == @) {
return exp.Copiar();
} else { -
retirn new ExpVariable(_nombre);
}
} .

Por otro lado, ExpAnd representa una expresion resultado de unir dos expresiones booleanas por la ope-

racién “y" l6gica.

class ExpAnd : public ExpBooleana {
public:
ExpAnd(ExpBooleana*, ExpBooleana*);
virtual - ExpAnd();

virtual bool Evaluar(Contextod);
virtual ExpBooleana* Sustituir(const char*, ExpBooleanad);
virtual ExpBooleana*® Copiar() const;

private:

Exanoleanaﬁ/_operando1;

Exanoleapa* _operando2;

b

ExpAnd: :ExpAnd (ExpBooleana* opi, ExpBooleana* op2) {
_operandol = opl;
- _operando2 = o0p2;

Evaluar una ExpAnd consiste en evaluar sus operandos y devolver el “y” 16gico de los resultados.

bool ExpAnd::Evaluar (Contexto& unContexto) {
return
! _operando1->Evaluar(unContexto) &&
_operando2->Evaluar(unContexto) ;

}

Una ExpAnd implementa Copiar y Sustituir haciendo llamadas recursivas sobre sus operandos:

ExpBooleana* ExpAnd::Copiar () const {
return
new ExpAnd(_operandol->Copiar(), _operando2->Copiar());

}
ExpBooleana* ExpAnd::Sustituir (const char* nombre, ExpBooleanad exp) {
return
new ExpAnd(
_operandol->Sustituir(nombre, exp),
_operando2->Sustituir{nombre, exp)
)i
}

B By LT

.
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Ahora podemos definir la expresién booleana
(true and x) or (y and (not x))
y evaluarla asignando true o false a las variables x e y:

ExpBooleana* ekpresion;
Contexto contexto;

Expvariable* x = new ExpVariable(*X");
ExpVariable* y = new ExpVariable("Y");

expresion = new ExpOr(
new ExpAnd(new Constante(true), x),
new ExpAnd(y, new ExpNot(x))

|H

contexto.Asignar(x, false);
contexto.Asignar(y, true);

bool resultado = expresion->Evaluar(context);

La expresién se evaltia a true para estos valorcs de x e y. Podemos evaluar la expresién d4ndoles di-
ferentes valores a las variables simplemente cambiando el contexto.
Por ltimo, podemos sustituir la variable y con una nueva expresién y luego volver a evaluarla:

Expvariable* z = new ExpVariable("Z");
ExpNot not_z(z);

ExpBooleana* sustitucion = expresion->Sustituir("Y*, not_z);
contexto.Asignar(z, true);
resultado = sustitucidn->Evaluar(context);

Este ejemplo ilustra un aspecto importante del patrén Interpreter: hay muchos tipos de operaciones que
pueden “interpretar” una sentencia. De las tres operaciones definidas para ExpBooleana, Evaluar es
la que més se ajusta a nuestra idea de lo que deberia hacer un intérprete —interpretar un programa o
expresion y devolver un resultado simple—,

No obstante, Sustituir también puede verse como un intérprete. Es un intérprete cuyo contexto
es el nombre de la variable que estd siendo sustituida junto con la expresién que la sustituye, y cuyo
resultado es una nueva expresién. Incluso podria pensarse en Copiar como un intérprete con un con-
texto vacfo. Puede parecer un poco extrafio considerar a Sustituir y Copiar como intérpretes, dado
que éstas son operaciones bdsicas sobre drboles. Los ejemplos del patrén Visitor (305) muestran c6mo

.estas tres operaciones pueden refactorizarse en un “intérprete” visitante aparte, revelando asf una pro-

funda similitud.

El patrén Interpreter es més que una simple operacién distribuida sobre una jerarquia de clases que
usa el patrén Composite (151). Si consideramos a Evaluar como un intérprete €s porque pensamos en
la jerarqufa de clases de ExpBooleana como la representacién de un lenguaje. Supuesta una jerarquia
de clases similar para representar el ensamblaje de partes de automdviles, no es probable que hubié-
ramos considerado intérpretes a operaciones como Peso y Copiar, aunque estén distribuidas sobre una
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jerarquia de clases que usa el patrén Composite —no pensamos en las partes de un automévi| como
un lenguaje—. Es una cuestién de perspectiva; si empezdsemos a publicar gramdticas de partes de .
tomdviles, entonces se podria considerara las operaciones sobre esas partes como formas de interpre-
tar el lenguaje.

USOS CONOCIDOS

El patrdn Interpreter estd muy extendido en los compiladorcs implementados con lenguajes orientadog
a objetos, como los compiladores de Smalltalk. SPECTalk usa este patrén para interpretar descripcio-
nes de formatos de ficheros de entrada {$za92]. El toolkit de resolucién de problemas QOCA lo ugy
para evaluar los problemas [HHMV92].

Concebido en su forma mds general (es decir, como una operacidn distribuida sobre una jerarqufa
de clases basada en el patrén Composite), casi cualquier uso del patrén Composite también contendr4
el patrén Interpreter. Pero este patrén deberia reservarse para aquellos casos en los que tiene sentidg
pensar en la jerarqufa de clases como la definicién de un lenguaje.

PATRONES RELACIONADOS

Composite (151): el drbol sintdctico abstracto ¢s una instancia del patrén Composite.

El patrén Flyweight (179) muestra c6émo compartir simbolos terminales dentro del drbol sintécti-
co abstracto.

Iterator (237): €} intérprete puede usar un Iterador para recorrer la estructura.

Puede usarse el patrén Visitor (305) para mantener ¢l comportamiento de cada nodo del 4rbol sin-
tactico abstracto en una clase.
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ITERATOR
(ITERADOR)

Comportamiento de Objetos

PROPOSITO

Proporciona un modo de acceder secuencialmente a los clementos de un objeto agregado sin exponer
su representacion interna.

TAMBIEN CONOCIDO COMO

Cursor

MOTIVACION

Un objeto agregado, como por ejemplo una lista, deberfa darnos una forma de acceder a sus elemen-
tos sin exponer su estructura interna. Mds atn, tal vez queramos recorrer la lista de diferentes formas,
dependiendo de lo que queramos realizar. Pero probablemente no querremos plagar la interfaz de Lis-
ta con operaciones para diferentes recorridos, incluso en ¢l caso de que pudiéramos prever cudles se
van a necesitar. Por otro lado, también puede necesitarse hacer mds de un recorrido simuitdneamente
sobre la misma lista.

El patrén Iterator nos permite hacer todo esto. La idea clave de este patr6n es tomar la responsa-
bilidad de acceder y recorrer el objeto lista y poner dicha responsabilidad en un objeto iterador. La
clase Iterador define una interfaz para acceder a los elementos de la lista. Un objeto iterador es el res-
ponsable de saber cuél es el elemento actual; es decir, sabe qué elementos ya han sido recorridos.

Por ejemplo, una clase Lista pedirfa un IteradorLista con la siguiente relacién entre ambos:

Lista fista iteradorLista
Contar() Primero()
Insertar(Elemento) Siguiente()
Eliminar(Elemento) HaTerminado()
ElementoActual()

Antes de que pueda crearse una instancia de IteradorLista debemos proporcionarle la Lista a recorrer.
Una vez que tenemos la instancia de IteradorLista, podemos acceder secuencialmente a los elementos
de la lista. La operacién ElementoActual devuelve el elemento actual de la lista; Primero inicializa el
elemento actual al primer elemento; Siguiente hace avanzar el elemento actual al siguiente elemento;
y HaTerminado comprueba si se ha avanzado mds all4 del ltimo elemento, es decir, si s¢ ha finaliza-
do el recorrido.

Separar el mecanismo de recorrido del objeto Lista nos permite definir iteradores con diferentes
politicas de recorrido sin necesidad de enumerarlos en la interfaz de Lista. Por ejemplo, IteradorLista-
ConFiltro podria proporcionar acceso sélo a aquellos elementos que satisfagan las normas de filtrado.
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Nétese que el iterador y la lista estdn acoplados, y que el cliente debe saber que lo que se est4 re.
corriendo €s una fista y no olra estructura agregada. Por tanto, el cliente se ajusta a una determinad,
estructura agregada. Serfa mejor que pudiésemos cambiar la clase agregada sin cambiar el cédigg

cliente. Podemos hacer esto por generalizacién del concepto de iterador para permitir la iteracién po. -

limérfica.
Como ejemplo, supongamos que ya tenemos una implementacion de una lista ListaConSaltog,
Una lista con saltos (skiplist) [Pug90] es una estructura de datos con caracterfsticas similares a los 4.

boles equilibrados. Nos gustarfa poder escribir cédigo que funcionase tanto para objetos Lista comg -

para objetos ListaConSaltos.

Definimos una clase ListaAbstracta que proporciona una interfaz comin para manipular listas, Tgual.
mente, necesitamos una clase abstracta Iterador que defina una interfaz de iteracién comdn. Entonces po-
demos definir las subclases concretas de Iterador para las diferentes implementaciones de listas. Como
resultado, el mecanismo de iteracién se vuelve independiente de las clases agregadas concretas.

ListaAbstracta Clients lterador
Creariterador() Primero()
Contar() Siguiente()
Insertar(Elementa)} HaTarminado()
Eliminar(Elementa) ElementoActual()
,

i)

Lista [ -""7""=nmmocec- *] neradarLista

ListaConSaltos |~~~ """""""=""C=cmmmmmmmmm e A *| neradorListaConSaltos

Nos queda el problema de c6mo crear el iterador. Puesto que queremos escribir cédigo que sea inde-
pendiente de'las subclases concretas de Lista, no podemos crear simplemente una instancia de una cla-
se determinada. En vez de eso, haremos que los objetos lista sean responsables de crear sus corres-
pondientes iteradores. Esto requiere una operacién como Crearlterador, mediante la cual los clientes
soliciten un objeto iterador.

Crearlterador es un ejemplo de método de fabricacién (véase el patrén Factory Method (99)). Aqul
lo usamos para permitir que un cliente le pida a un objeto lista el iterador apropiado. El enfoque se-
guido con el patrén Factory Method da lugar a dos jerarquias de clases, una para las listas y otra para
los iteradores. El método de fabricacién Crearlterador “conecta™ las dos jerarqufas.

APLICABILIDAD

Usese el patrdn Iterador

« para acceder al contenido de un objeto agregado sin exponer su representacion interna.

» para permitir varios recorridos sobre objetos agregados.

» para proporcionar una interfaz uniforme para recorrer diferentes estructuras agregadas (es decir,
para permitir la iteracién polini6rfica).

- e e aw g . -
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ESTRUCTURA
B . A
Agregado K ‘{ Clanta == == ——| Herador
Crearlterador() ’ ' Primero()
, Siguiente()
HaTerminado()
ElementoActual()
AgregadoConcreto | ____ __________________________. »] 4
lteradarConcreto
Crearlterador() @

| return new lteradorConcreto(this)

PARTICIPANTES

* Iterador
— define una interfaz para recorrer los elementos y acceder a ellos.
* IteradorConcreto
— implementa la interfaz Iterador. :
— mantiene la posici6n actual en el recorrido del agregado.
¢ Agregado
- define una interfaz para crear un objeto Iterador.
* AgregadoConcreto
- implementa [a interfaz de creacidn de Iterator para devolver una instancia del IteradorCon-
creto apropiado.

COLABORACIONES

* Un IteradorConcreto sabc cudl es el objeto actual del agregado y puede calcular el objeto si-
guiente en el recorrido.

CONSECUENCIAS

El patrén Iterator tiene tres consecuencias importantes:

1. Permite variaciones en el recorrido de un agregado. Los agregados complejos pueden reco-
rrerse de muchas formas. Por ejemplo, la generacién de cédigo y la comprobacién de tipos im-
plican recorrer drboles de andlisis sintictico. La generacién de cédigo puede recorrer dicho 4r-
bol de andlisis sintdctico en en-orden o en pre-orden. Los iteradores facilitan cambiar el
algoritmo de recorrido: basta con sustituir la instancia de iterador por otra diferente. También
se pueden definir subclases de Iterador para permitir nuevos recorridos.
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2. Los iteradores simplifican la interfaz Agregado. La interfaz de recorric:lo de Iterador elimina |3
necesidad de una interfaz parecida en Agregado, simplificando asf la interfaz del agregado,
3. Se puede hacer mds de un recorrido a la vez sobre un agregado. Un iterador mantiene su pro-
pio estado del recomido. Por tanto, es posible estar realizando mdés de un recorrido al mismo
tiempo.
IMPLEMENTACION

El patrén lterator tiene muchas variantes y alternativas de implementacién. A continuacién se mues-
tran algunas de las mds importantes. Los pros y los contras muchas veces dcpcnde.n de las estructuras
de control proporcionadas por el lenguaje. Algunos lenguajes (CLU [LG86}, por ejemplo) tlegan a in-
cluir este patrén directamente.

1.

;Quién controla la iteracién? Una cuestién fundamental es decidir qué participante controla
la iteraci6n, si el iterador o el cliente que lo usa. Cuando es el cliente quien controla la itera-
cién, el iterador se denomina iterador externo, y cuando es el iterador quicn la controla, se
dice que ¢l iterador es un iterador interno.? Los clientes que usan un iterador externo deben
avanzar en el recorrido y pedirle explicitamente al iterador el siguiente elemento. En el caso
contrario, el cliente maneja un iterador interno y éste aplica esa operacién a cada elemento del
agregado. ) .

Los iteradores externos son mis flexibles que los internos. Por ejemplo, resulta f4cil compa-
rar dos colecciones para ver si son iguales usando un iterador externo, pero esto mismo es
précticamente imposible con iteradores internos. Los iteradores internos son especialmente dé-
biles en un lenguaje como C++, que no proporciona funciones andénimas, cierres o reanuda-
ciones commo sf hacen Smalltalk y CLOS. Pero, por otro lado, los iteradores internos son més
ficiles de usar, ya que definen la 16gica de iteracién por nosotros.

;Quién define el algoritmo de recorrido? El iterador no es el ﬁn109 lugar donde se puede de-
finir el algoritmo de recorrido. El agregado podria definir el algomrpo de recorrido y \usar el
iterador para almacenar sélo el estado de la iteracién. A cste tipo de lterado_r lo df:nommamos
cursor, ya que se limita a apuntar a la posicién actual del agregado. Un cliente l.ﬂVOCE'u'é'a la
operacién Siguiente sobre ef agregado con el cursor como pardmetro, y la operacién Siguien-
te cambiard el estado del cursor.3

Si el iterador es el responsable del algoritmo de recorrido, entonces es facil usar d_iferentes al-
goritmos de iteracién sobre el mismo agregado, y también puede ser mds fécil reutilizar el mis-
mo algoritmo sobre diferentes agregados. Por otro lado, el algoritmo de recorrido puede ne-
cesitar acceder a las variables privadas del agregado. Si es asf, poner el algoritmo de recorrido
en el iterador violarfa la encapsulacién del agregado.

(Cémo es de robusto el iterador? Puede ser peligroso modificar un agregado mientras lo. es-
tamos recorriendo. Si se afiaden o borran elementos del iterador podriamos acabar accedien-
do dos veces a un elemento 0 a uno que ya no existe. Una solucién sencilla es copiar el agre-
gado y recorrer la copia, pero eso es demasiado costoso como para hacerlo siempre. )
Un iterador robusto garantiza que las inserciones y borrados no interferirdn con el recorrido,
y lo hace sin copiar el agregado. Hay muchas formas de implementar iteradores robustos. La
mayorfa se basan en registrar el iterador con el agregado. Al insertar 0 borrar, el agregado ajus-
ta el estado interno de los iteradores que ha producido, o mantiene informacién internamente
para garantizar un recorrido apropiado.

2 Booch se refiere a los iteradores exicmos ¢ internos como iteradores activos y pasivos, respectivamente (Boo94]. Los iérminos “active”
“nasivo™ describen el rol del cliente, no el nivel de actividad del iterador. ) )
Y p:sl.m cursores son un ejemplo sencillo del patrén Memento (261), y comparten con &1 muchos de sus detalles de implementacida.
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Kofler proporciona una buena diseusi6n aeerea de c6mo estin implementados los iteradorcs
robustos en ET++ [Kof93]. Murray examina la implementacién de iteradores robustos para la
clase List de USL StandardComponents [Mur93].

Operaciones adicionales de Iterador. La interfaz minima de Iterador consiste en las operacio-
nes Primero, Siguiente, HaTerminado y ElementoActual.# Podrian ser itiles algunas opera-
ciones adicionales. Por ejemplo, los agregados ordenados pueden tener una operacién Ante-
rior que posicione el iterador en el elemento anterior. Una operacién IrA es dtil para ordenar
o indexar colecciones. IrA posiciona el iterador en un objeto que cumpla el criterio especifi-
cado. '

Usar iteradores polimérficos en C++. Los iteradores polimérficos tienen un coste. Necesitan
que el objeto iterador sea creado dindmicamente por un método de fabricacién. Por tanto de-
berian usarse sélo cuando hay necesidad de polimorfismo. En caso contrario, es mejor usar ite-
radores concretos, que pueden crearse en la pila.

Los iteradores polimérficos tienen otro inconveniente: el cliente es cl responsable de borrar-
los. Esto es propenso a errores, ya que es ficil olvidarse de liberar la memoria asignada a un
iterador cuando se ha terminado de usarlo. Eso es especialmente probable cuando en una ope-
racién hay miiltiples puntos de salida. Y si se lanza una excepcién, el objeto iterador nunca se
liberard.

El patrén Proxy (191) proporciona un remedio para esto. Podemos usar un proxy en la me-
moria de pila como sustituto del iterador real. El proxy elimina el iterador en su destructor.
Asf, cuando el proxy alcanza el final de su 4mbito, la memoria asignada al iterador real serd
liberada con €l El proxy garantiza una limpieza adecuada, incluso en el caso de que se pro-
duzcan excepciones. Esta es una aplicaci6n de la conocida técnica de C++ “asignacién de re-
cursos es inicializaeién™ [ES90). El Cédigo de Ejemplo ofrece un ejemplo de esto.

Los iteradores pueden tener un acceso restringido. Podemos ver a un iterador como una ex-
tensién del agregado que lo crea. El iterador y el agregado estdn fuertemente acoplados. En
C++ se puede expresar esta estrecha relacién haciendo que el iterador sea una clase friend de
su agregado. En ese caso ya no es neeesario definir operaciones en el agregado cuyo tinico pro-
pésito es permitir a los iteradores implementar el recorrido de manera eficiente,

Sin embargo, este acceso restringido puede dificultar la definicién de nuevos recormidos, ya
que requerird cambiar la interfaz del agregado para afiadir otra clase amiga. Para evitar este
problema, la clase Iterador puede incluir operaeiones de tipo protected para acceder a los
miembros importantes, pero que no estdn disponibles piblicamente, del agregado. Las sub-
clases de Iterador (y sdlo ellas) pueden usar estas operaciones protegidas para obtener un ac-
ceso restringido al agregado.

lteradores en lugar de compuestos. Los iteradores externos pueden ser dificiles de implemen-
tar sobre estructuras agregadas recursivas, como las del patrén Composite (151), ya que una
posicién de la estructura puede abarcar muchos niveles de agregados anidados. Por tanto, un
iterador externo tiene que guardar una ruta a través del Compuesto para saber cudl es el obje-
to actual. A veces es mds facil usar un iterador interno. Este puede guardar la posicién actual
simplemente llamdndose a sf mismo de forma reeursiva, por lo que la ruta estard guardada im-
plicitamente en la pila de llamadas.

Si los nodos de un Compuesto tienen una interfaz para ir de un nodo a sus hermanos, padres
¢ hijos, entonces un iterador basado en un cursor puede ofrecer una alternativa mejor. El cur-
sor s6lo necesita conocer al nodo actual; puede apoyarse en la interfaz del nodo para recorrer
el compuesto.

4 Podemos hacer esta interfaz todav(a mds pequea juntando Siguiente, HaTerminado y ElementoActual en una dnica operacién que avan-
ce al siguiente objeto y lo devuelva. Si se llega al final del recorrido esta operacidn devuelve un valor especial (0, por ejemplo) que marca el
final de la iteracidn.
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Los compuestos muchas veces tienen que ser recorridos de mds de una manera. Son frecuen-
tes los recorridos en preorden, postorden, enorden y primero-en-anchura. Se puede permitir
cada tipo de recorrido con una clase diferente de iterador.

8. [Iteradores nulos. Un IterndorNulo es un iterador degenerado que ayuda a manejar las condj- . -

ciones limite. Por definicién, un IteradorNulo siempre acaba el recorrido; esto es, su operacién
HaTerminado siempre se evalda a verdadero. E

TteradorNulo puede facilitar el recorrido dé agregados de estructuras de érbol.(como los com-
puestos). En cada punto del recorrido podemos pedirle al elemento a}ctual un iterador para sug
hijos. Los elementos agregados devuelven, como norma general, un lterafior:qoncreto. Pero los
elementos hoja devuelven una instancia de IteradorNulo. Esto nos permite implementar el re-
corrido sobre la estructura completa de un modo uniforme. '

cODIGO DE EJEMPLO

Examinaremos la implementacién de una clase Lista s_imple. la cual forma parte de nuestra bib}ioteca
bésica (Apéndice C). Se mostrarén dos implementaciones de Iterador, una para recorrer la Lista de
principio a fin y otra para recorrerla hacia atrds (la'blbhoteca s6lo permite el primero de estos reco-
rridos). A continuacion se muestra cémo usar estos iteradores y cémo evitar atarse a una determinada
implementaci6n. Tras todo eso, s¢ cambia el disefio para asegurar que los iteradores se borran correc-
tamente. El Gltimo ejemplo muestra un iterador interno y lo compara con su equivalente externo.

\. Interfaces Lista'e Iterador. Veamos en primer lugar la parte de la interfaz de Lista que tiene
que ver con Id implementacién de los iteradores. En el Apéndice C puede verse la interfaz
completa. ,/

template <class Elemento>
class Lista {
public:
Lista(long tamano = CAPACIDAD_PREDETERMINADA_LISTA);

long Contar() const;

Elementod& Obtener(long indice) const;
...

H

La clase Lista proporciona, mediante su interfaz piiblica, un modo razonablemente eficiente
de permitir la iteraci6n. Basta con implementar ambos recorridos. De modo que no hay nece-
sidad de dar a los iteradores un acceso restringido a la estructura de qmos subyacente; es de-
cir, las clases de los iteradores no son amigas de Lista. Para permitir el uso transparente de
diferentes recorridos definimos una clase abstracta Iterador, que define la interfaz del iterador.

template <class Elemento>
class Iterador {
public:
virtual void Primero() = 8;
virtual void Siguiente() = @;
virtual bool HaTerminado() const = @;
virtual Elemento ElementoActual() const = ©;
protected: )
Iterador();

|
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2. Implementaciones de las subclases de Iterador. IteradorLista es una subclase de Iterador.

template <class Elemento>
class IteradorLista : public Iterador<Elemento> {
public:
IteradorLista(const Lista<Elemento>* unalLista);
virtual void Primero();
virtual void Siguiente();
virtual bool HaTerminado() const;
virtual Elemento ElementoActual() const;

private:
const Lista<Elemento>* _lista;
long _actual;

b

La implementacién de IteradorlLista es sencilla, Esta guarda la Lista junto con el fndice
actual:

template <class Elemento>

IteradorlLista<Elemento>::IteradorLista (
const Lista<Elemento>* unalista

) : _lista(unalista), _actual(®@) {

}

Primero posiciona el iterador en el primer elemento:

template <class Elemento>
void IteradorLista<Elemento>::Primero () {
_actual = @;

}
Siguiente avanza hasta el siguiente elemento:

template <class Elemento>
void IteradorLista<Elemento>::Siguiente () {
_actual++;

}
HaTerminado comprueba si el {ndice se refiere a un elemento de la Lista:

template <class Elemento>
bool IteradorLista<Elemento>::HaTerminado () const {
return _actual >= _lista->Contar(};

}

Por dltimo, ElementoActual devuelve el elemento situado en la posicién dada por el {ndice
actual. Si la iteraci6n ya ha terminado se lanza una excepcién IteradorFueraDeLimites:

template <class Elemento>
Elemento IteradorLista<Elemento>::ElementoActual () const {
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if (HaTerminado()) {

throw IteradorFueraDelLimites;
}
return _lista->Obtener(_actual);

}

La implementacién de IteradorListaHaciaAtras es idéntica, sa!vo que su operacion Primerg
posiciona _actual en el final de la lista, y Siguiente va disminuyendo _actual hasta llegar
al primer elemento. ‘

Usar los iteradores. Supongamos que {enemos una Lista de objetos Empleadd y queremos im-
primir todos los empleados que contiene. La clase Empleado permite esto con una operacién
Imprimir. Para imprimir la lista, definimos una operacién Imprimi.rEmpleados que toma co-
mo parimetros un iterador, al cual usa para recorrer € imprimir 1a lista.

void ImprimirEmpleades (Iterador<Empleado*>& i) {
for (i.Primero(); li.HaTerminado(); i.Siguiente()) {
i.ElementoActual() ->Imprimir();
}
}

Puesto que tenemos iteradores para los recorridos hacia atrés y hacia delante, podemos reuti-
lizar esta oper:',l'cién para que muestre los empleados en ambos sentidos.
S

Lis}éQEmpleado'>' empleados;

17

ItéradorLista<Emp1eado'> haciaDelante(empleados);
IteradorListaHaciaAtras<Empleado*> haciaAtras(empleados);

ImprimirEmpleados (haciaDelante);
ImprimirEmpleados(haciaAtras);

Evitar ajustarse a una implementacidn de lista en concreto. Pensemos en cémo una va.rifmte
lista’con saltos de Lista afectaria a nuestro cédigo de iteracién. Una subclase de Lista, Lista-
ConSaltos, debe proporcionar un IteradorListaConSaltos que implemente la interfaz Ite-
rator. Internamente, ¢l IteradorListaConSaltos tiene que mantener algo mds que un indi-
ce para hacer la iteracién eficientemente. Pero, dado que IteradorListaConSaltos se ajusta
a la interfaz de Iterator, la operacién ImprimirEmpleados también puede usarse cuando los
empleados se guardan en un objeto ListaConSaltos.

ListaConSaltos<Empleado*>* empleados;
1 o...

IteradorListaConSaltos<Empleado*> iterador(empleados);
ImprimirEmpleados(iterador);

Si bien este enfoque funciona, serfa mejor si no tuviéramos que atarnos a una determinada im-
plementacién de Lista, como por ejemplo ListaConSaltos. Podemos mtroduc_u- una clase
ListaAbstracta para estandarizar la interfaz de lista para diferentes implementaciones de lis-
tas, convirtiéndose Lista y ListaConSaltos en subclases de ListaAbstracta.

Para permitir la iteracién polimorfica, ListaAbstracta define un método de fabricacién Crear-
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template <class Elemento>
class ListaAbstracta {

public:
virtual Iterador<Elemento>* CrearIterador() const = @;
11

| H

Una alternativa serfa definir una clase mezclable (mixin) general, Recorrible, que define la
interfaz para crear un iterador. Las clases agregadas pueden combinarse con Recerrible para
permitir a iteraci6n polimérfica.

Lista redefine CrearIterador para devolver un objeto IteradorLista:

template <class Elemento>
Iterador<Elemento>* Lista<Elemento>::CrearIterador () const {
return new IteradorLista<Elemento>(this);

}

Ahora nos encontramos en posicién de escribir el c6digo para imprimir los empleados inde-
pendientemente de una representacién concreta.

/] sblo sabemos que tenemos una ListaAbstracta
ListaAbstracta<Empleado*>* empleados;
...

Iterador<Empleado*>* iterador = empleados->CrearIterador();
ImprimirEmpleados({*iterador);
delete iterador;

Asegurarse de que los iteradores son eliminados. Nétese que CrearIterador devuelve un ob-
jeto iterador recién creado. Somos responsables de borrar dicho objcto. Si nos olvidamos, ha-
bremos creado un agujero de memoria. Para facilitar la vida a los clientes, proporcionaremos
un Punterolterador que hace de proxy de un iterador. Se ocupa de limpiar ¢l objeto Itera-
dor cuando éste se sale de dmbito.

Punterolterador siempre se crea en la pila. C++ se encarga de llamar automiticamente a su
constructor cuando se borra el iterador real. PunteroIterador sobrecarga tanto operator->
como operator* de modo que un PuntereIterador puede ser tratado exactamente igual que
un puntero a un iterador. Los miembros de PunteroIterador se implementan todos en Hnea;
de ese modo no disminuyen el rendimiento.

template <class Elemento>

class Punterolterador {

public:
PunteroIterador(Iterador<Elemento>* 1): _i(i) { }
~Punterolterador() { delete _i; }

Iterador<Elemento>* operator->() { return _i; }
Iterador<Elemento>& operator*() { return *_i; }
private:

// deshabilita la copia y la asignacidn para evitar

3 Esto puede garantizarse en liempo de pilacion simpl decl do privados los operadores new y delete, No s necesita ningu-
na implementacién adicional,

Iterador, el cual es redefinido por las subclases para devolver su correspondiente iterador:
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/! borrados miltiples de _i:

punterolterador(const Punteroiteradord);

Punterolterador& operators{const Punterolteradord);
private:

‘Iterador<Elemento>* _i;

b

Punterolterador nos permite simplificar nuestro cédigo de impresi6n:

ListaAbstracta<Empleado*>* empleados;
It o.. ’

Punterolterador<Empleado*> iterador(empleados->crearIterador());
ImprimirEmpleados('iterator);

6. Un lteradorLista interno. Como ejemplo final, echemos un vistazo a una posible implemen-

tacién de una clase ItaradorLista. En este ejemplo es el iterador quien controla la iteracién,
y quien aplica una iteracién a cada elemento.

El problema en este caso es c6mo parametrizar el iterador con la operacién que queremos rea-
lizar sobre cadj elemento. C++ no proporciona funciones an6nimas o cierres que otros len-
guajes sf prgvéen para este tipo de tareas. Hay al menos dos opciones: (1) pasar un puntero a
una funcién (global o estdtica), o (2) apoyarse en la herencia. En el primer caso, el iterador lla-
ma, en cada punto de la iteracicn, a la operacién que se le pas6. En el segundo caso, el itera-
dor llama a una operacién que una subclase redefine para representar el comportamiento es-
pecifico.

Ninguna opci6n es perfecta. A menudo queremos acumular el estado durante la iteraci6n, y las
funciones no estén pensadas para eso; tendrfamos que usar variables estdticas para recordar el
estado. Una subclase de Iterador nos proporciona un lugar apropiado para guardar el esta-
do acumulado, por ejemplo en una variable de instancia. Pero crear una subclase para cada re-
corrido diferente significa m4s trabajo.

Este es un esbozo de la segunda opci6n, usando la herencia. Llamaremos al iterador interno
un RecorredorLista

template <class Elemento>
class Recorredortista {
public:
RecorredorLista(Lista<Elemento>* unalLista);
bool Recorrer();
protected:
virtual bool ProcesarElemento{const Elementod) = 9;
private:
IteradorLista<Elemento> _iterador;

Y

RecorredorLista toma una instancia de Lista como parfmetro. Internamente usa un Itera:
dorLista externo para hacer el recorrido. Recorrer comicnza el recorrido y llama a Proce-
sarElemento para cada elemento. El iterador interno puede decidir terminar un recorrido de-
volviendo false en ProcesarElemento. En caso de que el recorrido haya terminado de forma
prematura, Recorrer acaba.
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template <class Elemento>

HQcorredorLista<E1emento>::RecorredorLista {
Lista<Elemento>* unalLista

) : _iterador(unalLista) { }

template <class Elemento>
bool RecorredorlLista<Elemento>::Recorrer () {
bool resultado = false;

for (
_iterador.Primero();
|_iterador.HaTerminado();

_iterador.Siguiente()
R o . - '
" resultado = ProcesarElemento(_iterador.ElementoActual());
1f (resultado == false) { -
break;
}
}

return resultado;

}

Usemos ahora un RecorredorLista para imprimir los primeros 10 empleados de nuestra lis-
ta de empleados. Para hacer esto tenemos que hersdar de RecorredorLista y redefinic Pro-

cesarE;emento. Contamos el numero de empleados mostrados en una variable de instancia
_contador.

class ImprimirNEmpleados : public RecorredorLista<Empleado*> {
public:
ImprimirNEmpleados(Lista<Empleado*>* unaLista, int n) :
RecorredorLista<Empleado*>(unalista),
_total(n), _contador(®) { }

protected:

bool ProcesarElemento(Empleado* const&);
private:

int _total;

int _contador;

b

bool ImprimirNEmpleados::ProcesarElemento (Empleado* const& e) {
_contador++;

e->Imprimir{);
return _contador < _total;

}
Asi es como ImprimirNEmpleados imprme los primeros 10 empleados de la lista:

Lista<Empleado*>* empleados;
11
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ImprimirNEmpleados pa(empleados, 10);
pa.Recorrer();

. Nétese c6mo el cliente no especifica el bucle de iteracién. Toda la légica de iteracién puede
ser reutilizada. Esta es la principal ventaja de un operador interno. Es algo mds de trabajo que
con un iterador externo, ya que tenemos que definir una nueva clase. Compirese esto con e]
uso de un iterador externo:

'IteradorLista<Emp1eado'> i{empleados);
int contador = 0;

for (i.Primero(); !i.HaTerminado(); i.Siguiente()) {
contador++;
i.ElementoActual()->Imprimir(};

if (contador >= 19} {
break;
}
}

Los iteradores internos pueden encapsular diferentes tipos de iteracién. Por ejemplo, Reco-
rredorListaCqnFiltro encapsula una iteracién que procesa sélo aquellos clementos que ve-
rifican una comprobacién:

.".'

* template <class Elemento>
class RecorredorListaConFiltro {
public: :
RecorredorListaConFiltro(Lista<Elemento>* unalista);
bool Recorrer(};

protected:
virtual bool ProcesarElemento(const Elemento&) = 0;
virtual bool ComprobarElemento(const Elementod) = 0;
(private:

i Iteradorlista<Elemento> _iterador;
"y

Esta interfaz es la misma que la de RecorredorLista salvo por una funcién miembro afiadi-
da, ComprobarElemento, que define la comprobacién. Las subclases redefinen Comprobar€-
lemento para especificar la comprobaci6n.

Recorrer decide continuar el recorrido baséndose en el resultado de la comprobacién:

template <class Elemento>
void RecorredorListaConFiltro<Elemento>::Recorrer ()} {
bool resultado = false;

for (
_iterador.Primero(});
I_iterador.HaTerminado();
_iterador.Siguiente()
) o
if (ComprobarElemento(_iterador.ElementoActual())) {
resultado = Procesar£lemento(_iterador.ElementoActual());

=
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if (resultado == false) {
break;
}
}
}
Teturn resultado;

}

Una variante de esta clase podria definir Recorrer para que terminase si al menos un elemen-
to satisface !a comprobacién.b

USO0S CONOCIDOS

Los iteradores son frecuentes en los sistemas orientados a objetos. La mayorfa de las bibliotecas de
clases ofrecen iteradores de una forma u otra.

El siguiente es un ejemplo de los componentes de Booch [Boo94], una popular biblioteca de cla-
ses de colecciones. Proporciona dos implementaciones de una cola, una para un tamaiio fijo y otra que
puede crecer dindmicamente, La interfaz de la cola la define una clase abstracta Queue. Para permitir
iterar polimérficamente sobre las diferentes implementaciones de colas, el iterador de la cola se im-
plementa en términos de la interfaz de la clase abstracta Queue. Esta variacién tiene la ventaja de que
no se necesita un método de fabricacién para pedirle a las implementaciones de colas su iterador apro-
piado. No obstante, en necesario que la interfaz de la clase abstracta Queue sea los bastante potente
como para implementar de manera eficiente el iterador.

En Smalltalk no hay que definir explicitamente los iteradores. Las clases de colecciones estdndar
Bag, Set, Dictionary, OrderedCollection, String, etc.) definen un método do: como un iterador interno,
el cual toma un bloque (es decir, un cierre) como pardmetro. Cada parimetro de la coleccién se liga a
la variable local del blogue; a continuaci6n se ejecuta el bloque. Smalltalk también incluye un con-
junto de clases Stream que permiten una interfaz similar a un iterador. ReadStream es bédsicamente un
iterador, y puede actuar como un iterador externo para todas las colecciones secuenciales. No hay ite-
radores externos estindar para las colecciones no secuenciales como Set y Dictionary.

Las clases contenedoras de ET++ proporcionan los iteradores polimétficos y el Proxy de limpie-
za descritos anteriormente (WGMSB8]. Las clases del framework de editores grificos usan iteradores
basados en cursores [VL90].

ObjectWindows 2.0 [Bor94] provee una jerarqufa de clases de iteradores para contenedores. Se
puede iterar sobre diferentes tipos de contenedores del mismo modo. La sintaxis de iteracién de Ob-
jectWindow se basa en sobrecargar el operador de incremento postfijo, ++, para avanzar en la itera-
cién.

PATRONES RELACIONADOS

Composite (151): los iteradores suelen aplicarse a estructurad recursivas como los compuestos.
Factory Method (99): los iteradores polimérficos se basan en métodos de fabricacién para crear
instancias de las subclases apropiadas de Iterator.
El patrén Memento (261) suele usarse conjuntamente con el patrén Iterator. Un iterador puede usar
un memento para representar el estado de una iteracién. El iterador almacena el memento interna-
mente.

6 La operacion fecorrer de los ejemplos anteriores es un Factory Method (99) con ComprobarElesento ¥ Procesantlesento COMO OPEracio-
nes primitivas.
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MEDIATOR
(MEDIADOR) :

Comportamiento de Objetos

PROPOSITO

Define un objeto que encapsula c6mo interactiian una serie de objetos. Promueve un.bajo acoplamiento
al evitar que los objetos se refieran unos a otros explicitamente, y permite variar la interacci6n entre
ellos de forma independiente.

MOTIVACION

Los disefiadores orientados a objetos promueven la distribucién de comportamiento entre objetos. Di-
cha distribucién puede dar lugar a una estructura de objetos con muchas conexiones entre ellos; en el
peor de los casos, cada objeto acaba por conocer a todos los demds.

Aungque dividir un sistema en muchos objetos suele mejorar la reutilizacién, 1a proliferaci6n de in-
terconexiones tiende a reducir ésta de nuevo. Tener muchas interconexiones hace que sea menos pro-
bable que un objeto pucda funcionar sin la ayuda de otros —el sistema se comporta como si fuera mo-
nolitico—. Mis ain, puede ser diffcil cambiar el comportamiento del sistema de manera significativa,
ya que el comportamiento se encuentra distribuido en muchos objetos. Como resuitado, podemos ver-
nos forzados a definir muchas subclases para personalizar el comportamiento del sistema.

Sea, por ejemplo, la implementacién de cuadros de didlogo en una interfaz grifica de usuario. Un
cuadro de didlogo usa una ventana para presentar una coleccién de utiles” tales como botones, menis
y campos de entrada, como se muestra a continuacién:

Peso Opormal @ negrita  Csemincgrita

Estilo Onormal @cunmiva Cinclinuda

Tamafio [Jeondeassda

* Widgets, en el original en inglés. (V. del T}
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Muchas veces hay dependencias entre los ttiles del didlogo. Por ejemplo, un bot6n estd desacti-
vado cuando estd vacfo un campo de entrada determinado. Seleccionar una entrada de una lista de op-
ciones, llamada lista desplegable (/ist box), puede cambiar el contenido de un campo de entrada. A la
inversa, teclear texto en el campo de entrada puede seleccionar automdticamente una o mds entradas
de la lista desplegable. En cuanto haya texto en el campo de entrada pueden activarse otros botones
para permitir al usuario hacer algo con dicho texto, como cambiar o borrar aquello a lo que se refiere.

Distintos cuadros de didlogo tendrdn distintas dependencias entre utiles. Asf, aunque los didlogos
muestran los mismos tipos de ttiles, no pueden reutilizar directamente las clases de ttiles de las que se
dispone; se ven obligados a personalizarlas para que reflejen las dependencias especificas de cada didlo-
go. Personalizarlas una a una mediante la herencia serfa tedioso, ya que hay muchas clases involucradas,

Estos problemas pueden ser evitados encapsulando el comportamiento colectivo en un objeto apar-
te llamado mediador. Un mediador es responsable de controlar y coordinar las interacciones entre un
grupo de objetos. El mediador hace las veces de un intermediario que evita que los objetos del grupo
se reficran unos a otros explicitamente. Los objetos sélo conocen al mediador, reduciendo asf el ng-
mero de interconexiones. - H o : .

Por ejemplo, DirectorDialogoFuente podria ser el mediador entre los ttiles de un cuadro de di4-
logo. Un objeto DirectorDialogoFuente conoce a los iitiles de un didlogo y coordina su interacci6n.
Funciona comno un concentrador” de comunicaciones para ttiles:

unalistaDesplegable

unClIe;’ﬂo director
director

,,"/ unDirectorDialogoFuente
/

unBoton
director

! unCampoDeEntrada

El siguiente diagrama de interaccién ilustra c6mo cooperan los objetos para manejar un cambio en la
selecci6n de una lista:

Medlador Colegas
unCliente  unDirectorDialogoFuente ynalistaDesplegable unCampoDeEntrada

MostrarDialogo()

* Hub, en <l original cn inglés. (N. del T.)
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Esta es la sucesi6n de eventos que tienen lugar cuando la seleccién de una lista pasa a un campo
de entrada:

La lista desplegable le dice a su director que ha cambiado.

El director obtiene la selecci6n de la lista,

El director le pasa la seleccién al campo de entrada.

Ahora que el campo de entrada contiene algo de texto, el director activa uno o varios botones
que permitan inicializar una accién (por ejemplo, “negrita” o “cursiva”).

RN -

Nétese cémo el director media entre la lista y el campo de entrada. Los dtiles se comunican unos con
otros sélo indirectamente, a través del director. No tienen que saber nada de los otros; al tinico al que
conocen es al director. Ademds, dado que el comportamiento se encuentra localizado en una clase, pue-
de cambiarse o reemplazarse extendiendo o sustituyendo esa clase.

Asi ¢s como la abstracci6n DirectorDialogoFuente pucde integrarse en una biblioteca de clases:

director | iuy

MostrarDialogo() Modificadof) 04~ -~~~ { director->UlilMedificadolthis) EI
CrearUtilos()

UniModificado(Utif)

htatntiind Taxio
Crearliles() campo

UtitModificado(Uth)

DirectorDialogo es una clase abstracta que define el comportamiento general de un didlogo. Los clientes
1laman a la operacién MostrarDialogo para mostrar el didlogo en la pantalla. CrearUtiles es una operacién
abstracta que crea los dtiles de un didlogo. UtilModificado es otra operacién abstracta a la que llaman los
ttiles para informar a su director de que han cambiado. Las subclases de DirectorDialogo redefinen Cre-
arUtiles para crear los dtiles apropiados, as{ como UtilModificado para manejar los cambios.

APLICABILIDAD

Usese el patrén Mediator cuando

un conjunto de objetos se comunican de forma bien definida, pero compleja. Las interdepen-
dencias resultantes no estdn estructuradas y son diffciles de comprender.

es dificil reutilizar un objeto, ya que éste se refiere a otros muchos objetos, con los que se co-
munica.

un comportamiento que esté distribuido entre varias clases deberfa poder ser adaptado sin ncce-
sidad de una gran cantidad de subclases.

ESTRUCTURA

mediador

Colega

JLCohgaConcmm | ’.lColegamncMoz




54

Patrones de Disefio

Una estructura de objetos tipica podria parecerse a ésta:

¢ mediador

unMedladorConcreto

.

PARTICIPANTES

« Mediador (DirectofDialogo)
— define una interfaz para comunicarse con sus objetos Colega.
« MediadorContreto (DirectorDialogoFuente)
- implementa el comportamiento cooperativo coordinando objetos Colega.
— conace a sus Colegas.
« clases Colega (ListaDesplegable, CampoDeEntrada)
— cada clase Colega conoce a su objeto Mediador.

— cada Colega se comunica con su mediador cada vez que, de no existir éste, se hubiera comu-

nicado con otro Colega.
i

1
COLABORACIONES

Los Colegas envian y reciben peticiones a través de un Mediador. El mediador implementa el com-

portamiento cooperativo encaminando estas peticiones a los Colegas apropiados.

CONSECUENCIAS

El patrén Mediator ticne las siguientes ventajas e inconvenientes:

1. Reduce la herencia. Un mediador localiza el comportamiento que de otra manera estarfa dis-
tribuido en varios objetos. Para cambiar este comportamicnto s6lo es necesario crcar una sub-

clase del Mediador; las clases Colega pueden ser reutilizadas tal cual,

2. Desacopla a los Colegas. Un mediador promueve un bajo acoplamiento entre Colegas. Las

clases Colega pueden usarse y modificarse de forma independiente.

3. Simplifica los protocolos de los objetos. Un mediador sustituye interacciones muchos-a-mu-
chos por interacciones uno-a-muchos entre el mediador y sus Colegas. Las relaciones uno-a-

muchos son mds ficiles de comprender, mantener y extender.

b
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4. Abstrae como cooperan los objetos. Hacer de la mediacién un concepto independiente y en-

capsularla en un objeto permite centrarse en c6mo interactian los objetos en vez de en su com-
portamiento individual. Eso ayuda a clarificar c6mo interactdan los objetos de un sistema.

5. Centraliza el control. El patrén Mediator cambia complejidad de interaccién por complejidad
en el mediador. Dado que un mediador encapsula protocolos, puede hacerse m4s complejo que
cualquier Colega individual. Esto puede hacer del mediador un monolito dificil de mantener.

IMPLEMENTACION

Son pertinentes los siguientes detalles de implementacién para el patrén Mediator:

Omitir la clase abstracta Mediador. No es necesario definir una clase abstracta Mediador
cuando los Colegas sélo trabajan con un mediador. El acoplamiento abstracto proporcionado
por la clase Mediador permite que los Colegas trabajen con diferentes subclases de Mediador,
y viceversa.

Comunicacion Colega-Mediador. Los Colegas tienen que comunicarse con su mediador cuan-
do tiene lugar un evento de interés. Un enfoque es implementar el Mediador como un Obser-
vador, usando el patrén Observer (269). Las clases Colega hacen de Sujeto, enviando notifi-
caciones al mediador cada vez que cambia su estado. El mediador responde propagando los
efectos del cambio a otros Colegas.

Otro enfoque define en el Mediador una interfaz de notificacién especializada que permite
a los Colegas ser mds directos en su comunicacién. Smalltalk/V para Windows usa una for-
ma de delegacién: cuando se comunica con el mediador, un Colega se pasa a sf mismo co-
mo pardmetro, permitiendo al mediador identificar al emisor. El Cddigo de Ejemplo usa es-
te enfoque y la implementacién de Smalltalk/V se examina mds adelante en los Usos
Conocidos.

CcODIGO DE EJEMPLO

Usarcmos un DirectorDialogo para implementar et cuadro de didlogo de seleccién del tipo fuente que
se mostrS en la Motivacién. La clase abstracta DirectorDialogo define la interfaz para los directores.

Util

class DirectorDialogo {
public:
virtual -DirectorDialogo();

virtual void MostrarDialogo{);
virtual void UtilModificado(Util*) = @,

protected:
DirectorDialogo();
virtual void CrearUtiles{) = @;

b
es la clase base abstracta para los utiles. Un itil conoce a su director.
class Util {

public:
Util(DirectorDialogo*);
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virtual void Modificado();

virtual void ManejarRaton(EventoRaton& eventoj;
...
* private: }
DirectorDialogo* _director;
i ’

Modificado llama a la operacién UtilModificado del director. Los dtiles llaman a UtilModexcado
sobre su director para informarle de un evento significativo, -
void Util::Modificado () {
_director->UtilModificado(this);

}

Las subclases de DirectorDialogo redefinen UtilModificado para afectar a los ttiles apropiado«{ftl
dtil pasa una referencia a sf mismo como pardmetro a UtilModificado, para que el director puéda
ideatificar al dti! modificado. Las subclases de Directorbialogo redefinen el método virtual pgro
CrearUtiles paru construir los ttiles del didlogo.

ListaDesplegable, CampoDeEntrada y Boton son subclases de Util para elementos cspgualtza-
dos de la interfaz de usuario. ListaDesplegable proporciona una operacién ObtenerSeleccion pam
obtener la seleccién ac&ual y la operacién EstablecerTexto de CampoDeEntrada permite poner tgxto
en cl campo.

i
-

3

class ListaDesplegable : public Util {
public:
ListaOesplegable(DirectorDialogo*};

VR

virtual const char* ObtenerSeleccion();
virtual void EstablecerlLista(Lista<char*>* elementos);
virtual void ManejarRaton(EventoRaton& evento);
..
}i ¢ o
! "
class ‘CampoDeEntrada : public Util {
public:
CampodeEntrada(DirectorDialogo*);

Ve

w

\!

virtual vold EstableccrTextao(const char* texto};

virtual const char* ObtenerTexto(); 2

virtual void ManejarRaton(EventoRaton& evento); ?:

Ho... A

i 2=
Boton es un titil sencillo que llama a Modificado cada vez que es pulsado. Esto se hace en la uﬁp

mentacion de ManejarRaton:
class Boton : public Util {
public:
Boton{0irectorDialogo*);

virtual vold EstablecerTexto{const char* texto);
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virtual void ManejarRaton(EventoRaton& evento);

...

| H

void Boton::ManejarRaton (EventoRatond evento) {
1o
Modificado();

}

La clase DirectorDialogoFuente media entre los dtiles del cuadro de didlogo. DirectorDialogo-
Fuente es una subclase de DirectorDialogo:

class DirectorDialogoFuente : public DirectorDialogo {
public:

DirectorDialogoFuente();

virtual -DirectorDialogoFuente();

yirtual void UtilModificado(Util*);

protected:
virtual void CrearUtiles();

private:
Boton* _aceptar;
Boton* _cancelar;
ListaDesplegable* _fuentelista;
CampoDeEntrada* _nombreFuente;
b

DirectorqialogoFuenteseocupadclosﬁlﬂcsqucrnucsua.RedeﬁnecrearUtilespan(m@arloséui
les ¢ inicializar sus referencias para que apunten a €k

void DirectorDialogofFuente::CrearUtiles () {
_aceptar = new Baton{this};
_cancelar = new Boton(this);
_fuentelista = new ListaDesplegable(this);
_nombreFuente = new CampoQOeEntrada(this};

// rellenar la lista con los nambres de fuentes disponibles

/! ensambla los Utiles en el didlogo
}

UtilModificado garantiza que los ttiles trabajen juntos adecuadamente:

vold DirectorDialogoFuente;:UtilModificado {
Util* elUtilModificado

it (elUtilModificade == _fuenteLista) {
_nombreFuente->EstablecerTexto(
_fuenteLista->ObtenerSeleccion());

} else if (elUtilModificado == _aceptar) {
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{/ aplicar el cambio de fuente y cerrar el didlogo
"o

} else if (elutilModificado == _cancelar) {
{/ cerrar el didlogo .

} -

}

La complejiﬁad de UtilMadificado crece proporcionalmente a la complejidad del didlogo. Los dig-
logos grandes son indeseables por otras razones, por supuesto, pero la complejidad det mediador po-
drfa mitigar los beneficios del patrén en otras aplicaciones.

US0S CONOCIDOS

Tanto ET++ [WGM38] como la biblioteca de clases THINK C {Sym93b] usan objetos parecidos a di-
rectores como mediadores entre los ttiles de los didlogos. :

La arquitectura de Smalltalk/V para Windows estd basada en una estructura de mediadores
{Lal.94]. En ese entorno, una aplicaci6n consiste en un objeto Window que contiene un conjunto de
paneles. La biblioteca contiene varios objetos Pane predefinidos; ejemplos de éstos son TextPane, List-
Box, Button, etcétera. Estos paneles pueden usarse sin necesidad de heredar de ellos. Un desarrolla-
dor de aplicaciones sgSio hereda de ViewManager, una clase que es la responsable de realizar la coor-
dinacién entre panelés. ViewManager es el Mediador, y cada panel sélo conoce a su gestor de vistas,
considerado como el “propictario” del panel. Los paneles no se refieren unos a otros directamente.

Fl siguicnte’diagrama de objetos muestra una instantdnea de una aplicacién en tiempo de ejecu-
cién:

allstBox

aVlewManager

. ® (axtPane
s e
(oo o) (3 oo

aBulton
owner

Smalltalk/V usa un mecanismo de eventos para la comunicacién Pane- ViewManager. Un panel gene-
ra un evento cuando quiere obtener informacién del mediador o cuando quicre informar a éste de que
ha ocurrido algo significativo. Un evento define un sfmbolo (por ejemplo, #select) que lo identifica.
Para manejar el evento, cl gestor de vistas rcgistra un selector de método con el panel. Este selector es
el mancjador del evento; serd invocado cada vez que ocurra un evento.

El c6digo siguicnte muestra un esbozo de cédmo se crea un objeto ListPane dentro de una sub-
clase de ViewManager y cémo ViewManager registra un manejador de eventos para el cvento #se-
lect: .

i

FTE I

A
S
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self addSubpane: (ListPane new
paneName: 'miListPane’;
“owner: self;
when: #select perform: #listSelect:}.

Otra aplicaci6n del patrén Mediator es coordinar actualizaciones complejas. Un ejemplo de esto es la
clase GestorDeCambios mencionada en el patrén Observer (269). GestorDeCambios hace de media-
dor entre sujetos y observadores para evitar actualizaciones redundantes. Cuando un objeto cambia, se
notifica al GestorDeCambios, quien coordina la actualizacién notificando a su vez a los objetos de-
pendientes. . ‘

Una aplicacidn similar aparece en el framework de dibujo Unidraw [VL90], que usa una clase {ia-
mada CSolver para hacer cumplir las restricciones de conectividad entre “conectores”, Los objetos de
los editores grificos pueden unirse entre sf de diferentes formas. Los conectores son itiles en aplica-
ciones que mantienen la conectividad automdticamente, como editores de diagramas y sistemas de di-

- seflo de circuitds. CSolver és un mediador éntre conectores, que resuelve las restriccionies de conecti-

vidad y actualiza las posiciones de los conectores para que las reflejen adecuadamente.

PATRONES RELACIONADOS

El patrén Facade (171) difiere del Mediator en que abstrac un subsistema de objetos para proporcio-
nar una interfaz mds conveniente. Su protocolo es unidireccional; es decir, los objetos Fachada hacen
peticiones a las clases del subsistema pero no a la inversa. Por el contrario, el patr6n Mediator permi-
te un comportamiento cooperativo que no es proporcionado por los ohjetos Colegas v el protoacnlo es
multidireccional. :

Los Colegas pueden comunicarse con el mediador usando el patrén Gbserver (269).
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X

NMEMENTO
(RECUERDO)

Comportamiento de Objetos

SAPINAFE

3
3

PROPOSITO

Representa y externaliza el estado interno de un objeto sin violar la encapsulaci6n, de forma que éste
puede volver a dicho estado mds tarde.

TAMBIEN CONOCIDO COMO

Token®

MOTIVACION

A veces es necesario guardar el estado interno de un objeto. Esto es necesario cuando se implementan
casillas de verificacién o mecanismos de deshacer que permiten a los usuarios anular operaciones pro-
visionales y recuperarse de los errores. Debe guardarse informacién del estado en algin sitio para que
los objetos puedan volver a su estado anterior. Pero los objetos normalmente encapsulan parte de su
estado, o todo, haciéndolo inaccesible a otros objctos e imposible de guardar cxternamente. Exponer
este estado violarfa la encapsulacidn, lo que puede comprometer la fiabilidad y extensibilidad de la
aplicacién.

Pensemos, por ejemplo, en un cditor gréfico que permite conectar objetos. Un usuario puede co-
nectar dos rectdngulos con una linea, y los rectdngulos permanecen conectados cuando el usuario
mueve cualquicra de cllos. El editor garantiza que la linea se estira para mantener la conexién.

Una forma habitual de mantener relaciones de conectividad entre objetos es mediante un sistema
de resolucidn de problemas. Podemos encapsular esta funcionalidad en un objeto ResolventeDe-
Restricciones. ResolventeDeRestrieciones almacena las conexiones a medida que sc van creando
éstas y genera ccuaciones matemiticas que las describen. Cada vez que el usuario huce una cone-

* En este contexto, “recucrdo”™. (N, del T)
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xidn o modifica ¢l diagrama resuelve dichas ecuaciones. ResolventeDeRestricciones usa los resy)-
tados de sus cdlculos para volver a colocar los grificos de forma que mantengan las conexioneg
adecuadas.

Permitir que se puedan deshacer ciertas operaciones en esta aplicacién no es tan sencillo como en
un principio podrfa parecer. Una manera obvia de deshacer una operacién de movimiento es guardar
la distancia que se ha, movido el objcto desde su posicién original y mover éste hacia atris una dis.
tancia equivalente. Sin embargo, esto no garantiza que todos los objetos aparezcan como estaban an-
tes. Supongamos que hay algo de holgura enla conexidn. En ese caso, mover el rectdngulo hacia atrés
a su posici6n original, no praducirs necesariamente el efecto deseado. '

Ea general, la inlerfaz pyblica de ResolventeDeRestricciones podria no ser suficiente para permitir re-
vertic con precision 595 cfectos sobre otros objetos. El mecanismo de deshacer debe trabajar més es-
_trechamente con ResolventeDeRestricciones para reestablecer el estado previo, pero, por otro lado,
.también deberfamos evitar exponer al mecanismo dc deshacer las interioridades de ResolventeDeRes-
tricciones.

Este problema se puede solucionar con el patrén Memento. Un memento es un objeto que alma-
cena una instantinca del estado interno de otro objeto —el creador del memento—. El mecanismo de
deshacer solicitard un memento al creador cuando necesite comprobar ¢l estado de éste. El creador ini-
cializa el memento con informacién que representa su estado actual. S6lo el creador puede almacenar
y recuperar inforinacién del memento —el memento es “opaco” a otros objetos—.

En el ejemplo del editor gréfico que se acaba de describir, el ResolventeDeRestricciones puede ac-
tuar como un creador. La siguiente sccuencia de eventos representa el proceso de deshacer:

1. Eleditor solicita un memento al ResolventeDeRestricciones como un efecto lateral de 1a ope-
racién de mover.

2. El ResolventeDeRestricciones crea y devuelve un memento, en este caso una instancia de una
clase EstadoDelResolvente. Un memento del EstadoDelResolvente contiene estructuras de da-
tos que describen el estado actual de las ecuaciones y variables internas del ResolventeDe-
Restricciones.

3. Mis tarde, cuando el usuario deshace la operacion de mover, el editor le devuelve al Resol-
venteDeRestriceiones el EstadoDelResolvente.

4. Dependiendo de fa informacion del EstadoDelResolvente, el ResotventeDeRestricciones cami-
bia sus estructuras de datos internas para devolver sus ecuaciones y variables exactamente a su
estado anterior.

Este acuerdo permite al ResolventeDeRestricciones confiar a otros objetos Ia informacidn que necesi-
ta para velver a un estado previo sin exponer sus estructuras y representaciones interas,

"
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APLICABILIDAD

Usese el patrén Memento cuando
» hay que guardar una instantdnca del estado dc un objeto (o de parte de éstc) para que pucda vol-
ver posteriormente a ese estado, y
» una interfaz directa para obtener el estado exponga detales de implementacién y rompa la en-
capsulacién del objeto

ESTRUCTURA
Orlglnador e -] Memento
EstabtecarMemento{Memento m) ¢ ObtenerEstado()
CrearMemento{} @ H EstablecerEstado(}
’?s(a.da 2 Z eslado
H 1
— H

return new Msmen(o(osmdoi I Iestm - m-»OblewEslado?) l

PARTICIPANTES

« Memento (EstadoDelResolvente)
— guarda el estado interno del objeto Creador. El memento pucde guardar tanta informaci6n del
estado interno del creador como sea necesario a discrecion del creador
— protege frente z accesos de otros objetos que no sean el creador. Los mementos tienen real-
mente dos interfaces. El Conserje ve una interfaz reducida del Memento —sélo puede pasar
el memento a otros objetos—. El Creador, por el contrario, ve una interfaz amplia, que le per-
mite acceder a todos los datos necesarios para volver a su estado anterior. Idealmente, s6lo el
creador que produjo ¢l memento estara autorizado a acceder al estado intemo de éste.
» Creador (ResolventeDeRestricciones)
— crea un memento que contiene una instdntanea de su estado interno actual.
— usa el memento para volver a su estado anterior.
» Conserje (mecanismo de deshacer)
— es responsable de guardar en lugar seguro el memento.
_ nunca examina los contenidos del memento, ni opera sobre ellos.

COLABORACIONES

» Un conserje solicita un memento a un creador, lo almacena durante un tiempo y se lo devuelve
a su creador, tal y como ilustra el siguiente diagrama de interacci6n:

unCanserje unOriginadar unMementa

CroarMamentof}

EstabiecerEstadol)

EstaplecorMomantd
{unMasmento)
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A veces el conserje no devolverd el memento a su creador, ya que el creador podria no necesi-
tar nunca volver a un estado anterior.

Los mementos son pasivos. Sélo el creador que cred ¢l memento asignard o recuperard su esta-

do.

CONSECUENCIAS

El patr6n Memento tiene varias consecuencias:

1.

Preservacidn de los limites de la encapsulacion. El memento evita exponer informacién que
s6lo deberia ser gestionada por un creador, pero que sin embargo debe ser guardada fuera del
creador. E[ patrén oculta a otros objctos las interioridades, potenciaimente complejas, del Crea-
dor, preservando asf los limites de la encapsulacién.

Simplifica al Creador. En otros disciios que persiguen conservar la encapsulacién, el Creador
manticne las versiones de su estado intemo que han sido solicitadas por los clientes. Eso asig-
na toda la responsabilidad de gestién del almacenamiento al Creador. Que sean los clientes
quicnes gestionen cl estado que solicitan simplifica al Creador y cvita que los clicntes tengan
que notificar a los creadores cuando han acabado.

El uso de mementos puede ser costoso. 1.os mementos podrfan producir un coste considerable si
cl Creador debe cogiar grandes cantidades de informacidn para guardarlas en ¢l memento o si
los clientes crean y’devuclven niementos a su creador con mucha frecuencia. A menos que en-
capsular y restablccer el estado del Creador sea poco costoso, el patrén podria no ser apropiado.
Véase la discusidn acerca de los cambios incrementales en la seccién de Implementacién.
Definicidn de interfaces reducidas y amplias. En algunos lenguajes puede ser diffcil garanti-
zar que sélo el creador acceda al estado del memento.

Costes ocultos en el cuidado de los mementos. Un conserje es responsable de borrar los me-
mentos que custodia. Sin embargo, cl conserje no sabe cudnto estado hay en un memento. De

ahf que un conserje que deberfa ser ligero pueda provocar grandes costes de almacenamiento
cuando debe guardar mementos.

!

IMPLEMENTACION

Estas son dos cuestiones a considerar a la hora de implementar el patrén Memento:

1.

Soporte del lenguaje. Los mementos ticnen dos interfaces: una amplia para los creadores y otra
reducida para otros objetos. Lo ideal seria que el lenguaje de implementacién permitiese dos
niveles de proteccién estdtica. C++ permite hacer esto haciendo que Creador sea una clase
amiga dcl Memento y haciendo privada a la interfaz amplia del Memento. Sélo la interfaz re-
ducida deberfa ser declarada piblica. Por ejemplo:

class Estado;

class Creador {

public:
Memento* CrearMemento();
void EstablecerMemento(const Memento*);
...

private:
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Estado* _estado; /1 estructuras de datos internas
...
“h

class Memento {
public:
/! interfaz piublica reducida
virtual -Memento();
private:
/! miembros privados accesibles sdélo pare el Creador
friend class Creador;
Memento();

void EstablecertEstado(Estado*);
Estado* ObtenerEstado();

...

private:
Estado* _estado;
...

|

2. Guardar sélo los cambios incrementales. Cuando los mementos se crean y se devuelven a su

creador en una secuencia predecible, ¢l Memento puede guardar Gnicamente el cambio con
respecto al estado interno del creador.
Por ejemplo, las érdenes de deshacer de un historial pueden usar mementos para asegurar que
las érdenes vuelven a su estado original exacto cuando se deshacen (véase cl patcén Command
(215)). El historial define un orden concreto en el que las érdenes pueden deshacerse y repe-
tirse. Eso significa que los mementos pueden guardar éinicamente el cambio producido por una
orden, en vez del estado completo de cada objeto al que afecta. En el cjemplo de la seccién de
Motivacicn, ¢l resolvente de problemas podrfa guardar sélo aquellas estructuras internas que
cambian para que las lincas sigan uniendo a los rectdngulos, en vez de guardar las posiciones
absolutas de estos objetos.

CODIGO DE EJEMPLO

El cédigo C++ que aquf se muestra ilustra el ejemplo del ResolventeDeRestricciones que se discutié
anteriormente. Hemos usado objetos OrdenMover (véase Command (215)) para (des)hacer la trasla-
cién de un objeto grafico de una posicién a otra. El editor gréfico llama a la operacién Ejecutar de la
orden para mover un objeto gréfico, y a Deshacer para deshacer el movimiento. La orden guarda su
destino, 1a distancia movida y una instancia de MementoDelResolventeDeProblemas, un memento que
contiene estado del resolvente de problemas.

class Grafico;
/! clase base para los objetos graficos del editor grafico

class OrdenMover {

public: .
OrdenMover(Grafico* destino, const Puntod incremento);
void Ejeeutar();
vold Deshacer();



private:
MementoDelResolventeDeRestricciones* _estado;
Punto _incremento;
Grafico* _destino;

b

Las restricciones de conexién son eslablecidas por la clase ResolventeDeRestricciones. Su princi-
pal funcién miembro es Resolver, que resuelve las restricciones registradas con la operacién Anadir.
Restriccion. Para permitir deshacer, el estado del ResolventeDeRestricciones puede externalizar-
se con CrearMemento en una instancia de MementoDelResolventeDeRestricciones. El resolvente de
restricciones puede volver a un estado previo llamando a EstablecerMemento. ResolventeDefies.
tricciones es un Singleton (119).

class ResolventeDeRestricciones (
public:
static ResolventeDeRestricciones* Instancia();

void Resalver{};
void AnadirRestriccion{
Grafico* principioConexion, Grafico* finConexion
)i .
void EliminarRestriccion(
Graficoi,-principioConexion, Grafico* finConexion

b

MementoDélResolventeDeRestricciones' CrearMemento();

void EstablecerMemento(MementoDelResolventeDeRestricciones);
private:

/! estado no trivial y operaciones para hacer cumplir

// la semantica de las conexiones

b
class MementoDelResolventeDeRestricciones (
public:

virtval -MementoDelResolventeDeRestricciones();
private:

friend class ResolventeDeRestricciones;
MementoDelResolventeDeRestricciones();

/1 estado privado del resolvente de restricciones

}:

Dadas estas interfaces, podemos implementar los micmbros Ejecutar y Deshacer de OrdenMover co-
mo sigue:

void OrdenMover::Ejecutar () (
ficsalventeDeRestricciones* resolvente = ResolventeDeRestricciones::Instan-
cia(};
_estado = resolvente->CrearMemento(); // crea un memento
_destino->Mover(_incremento);
resolvente->Resolver();

P -

void OrdenMover::Deshacer () (
ResolventeDeRestricciones* resolvente =
ResolventeDeRestricciones::Instancia();
_destino->Mover(-_incremento);
resolvente->EstablecerMemento(_estado); // vuelve al estado anterior
resolvente->Resolver(); .
} .
Ejecutar adquiere un memento del MementoDelResolventeDoRestricciones antes de mover el gré-
fico. Deshacer mueve el grifico hacia atrds, devuelve el resolvente de restricciones a su estado ante-
rior y, por dltimo, le dice al resolvente de restricciones que resuelva sus restricciones.

USOS CONOCIDOS

E! ejemplo anterior estd tomado del soporte para conectividad de Unidraw a través de su clase CSol-
ver [VL90). )

Las colecciones de Dylan [App92] proporcionan una intcrfaz de iteracién que refleja el patrén Me-
mento. Estas colecciones tienen 1a nocién de un objeto “estado”, el cual es un memento que represen-
ta el estado de la iteracién. Cada coleccidn puede representar el estado actual de la iteracién en la for-
ma que prefiera; dicha representacién permanece completamente oculta a los clientes. El enfoque de
Dylan para la iteracién podria trasladarse asf a C4++:

template <class Elemento>
class Coleccion {
public:

Coleccion(};

EstadoIteracion* CrearEstadolnicial();

void Siguiente{Estadolteracion*);

bool HaTerminado(const Estadelteracion*) const;
Elemento ElementoActual(const Estadolteracion*) const;
EstadoIteracion* Copizr(const Estadolteracion®) const;

void Insertar(const Elemantod);
void Eliminar(const Elementod);
...

|

Crear€stadoInicial devuelve un objeto Estadolteracion inicializado para la coleccién. Siguien-
te hacc avanzar ¢l objeto estado a la siguiente posicién en 1a iteracién; en realidad lo que hace es in-
crementar el indice de 1a iteracién. HaTerminado devuelve true si Siguiente ha avanzado mds alid
del Gltimo clemento de 1a coleccién. ElementoActual desreferencia el objeto estado y devuelve el ele-
mento de la coleccién al cual se refierc. Copiar devuelve una copia del objeto estado. Esto es itil pa-
ra marcar un punto en una interaccién.

]7)ad;\ una clase TipobeElemento, podemos iterar sobre una coleccién de instancias suyas como si-
gue:

7 Notese que auestro ejemplo borra ¢l objeto estado at final de la iteraciGn. Pero no se Hamard a datats en caso d¢ que ProcesarElamento
lance una excepeidn, to que produciria basura. Esto es un problema en C++, pero no en Dylan, que tiene recoleccion de basura. Discutimos una
solucion a este problema en la pigina 245,
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class TipoDeElemento {

public:
void Procesar{);
) o
~h

Colecclon<TipoDeElementa*> unaCo leccion;
) Estadolteracion* estado;

; estado = unaColeccion.CrearEstadolnicial();

) while ({lunaColeccion.HaTerminado(estado)) {
unaColeccion.ElementoActual(estado)->Procesar();
) unaColeccion,.Siguiente(estadoj;

}

delete estado;

j La interfaz de la iteracién basada en cl memento tiene dos beneficios interesantes:

1. Puede haber mis de un estado para la misma coleccién (y lo mismo es cicrto para el patrén
Iterator (237)).
2. No necesita romper la encapsutacién para permitir la iteracién. El memento sélo es interpre-
tado por la propia colecci6n; nadie més tiene acceso a él. Otros enfoques para iterar requiercn
) romper la egc?psulacién haciendo a las clases iterador amigas de las clases de sus coleccioncs
(véase el patrdn Iterator (237)). La situaci6n es a la inversa en la implementacién basada en c]
mementg! Coleccion es amiga de IteratorState.

‘ E!l toolkit de resolucidn de problemas QOCA guarda informacién incremental en mementos
) [HHMV‘_)2]. Los clientes pueden obtener un memento que represente la solucién actual a un sistema
de ecuaciones. El memento conticne séio aquellas variables de las ecuaciones que han cambiado des-
) de la dltima solucién. Normalmente, para cada nueva solucién sélo cambia un pequeiio subconjunto
de las variables del resolvente. Este subconjunto es suficiente para devolver el resolvente a su solucién
precedente; volver a soluciones anteriores requiere almacenar mementos de las soluciones intermedias,
Por tanto, no.se pucden establecer mementos en cualquier orden; QOCA se basa en un mecanismo de
J historial para revertir a soluciones anteriores,

PATRONES RELACIONADOS

Command (215): las érdenes pueden usar mementos para guardar el estado de las operaciones que
pueden deshacerse.
Tterator (237): puede usar mementos para la iteracién, tal y como acabamos de describir.
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Comportamiento de Objetos
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PROPOSITO

Define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma que cuando un objeto cambic de es-
tado se notifique y se actualicen automdticamente todos los objetos que dependen de él.

TAMBIEN CONOCIDO COMO

Dependents (Dependientes), Publish-Subscribe (Publicar-Suscribir)

MOTIVACION

Un cfecto lateral habitual de dividir un sistema en una coleccién de clases cooperantes es la necesidad
de mantener una consistencia entre objetos relacionados. No queremos alcanzar esa consistencia ha-
ciendo a las clases fuertemente acopladas, ya que eso reducirfa su reutilizacién,

Por ejemplo, muchos toolkits de interfaces gréficas de usuario separan los aspectos de presenta-
cién de la interfaz de usuario de los datos de aplicacién subyacentes [KP88, LYC89, P+88, WGM88).
Las clases que definen los datos de las aplicaciones y las representaciones pueden reutilizarse de for-
ma independiente. También pueden trabajar juntas. Un objeto hoja de cdlculo y un grifico de burras
pueden representar la informacién contenida en el mismo objeto de datos de aplicacién usando dife-
rentes representaciones. La hoja de célculo y el grifico de barras no se conocen entre si, permiticndo
asf reutilizar s6lo aquél que se necesite. Pero se comportan como si lo hicieran. Cuando el usuario
cambia la informacién de la hoja de célculo, la barra de herramientas refleja los cambios inmediata-
mente, y viceversa.

observadores

23] vomtaos Eemicaming | 633]] by itns e {45

——— notificacidn de un cambio
— —— = peticiones, modilicacion

sujeto



Este comportaricnto implica que 1a haja de cdlculo y el grafico de barras son dependicntes del op.
jeto de datos y, por tanto, se les deberfa notificar cualquicr cambio en el estado de éste. Y no hay ra.
z6n para limitac a dos ¢l nidmero de objetos dependientes; puede haber cualquicr nimero de interfaces
de usuario diferentes para los mismos datos.

El patrén Observer describe c6mo establecer estas relaciones. Los principales objetos de este pa-
trén son el sujeto y el observador. Un sujeto puede tener cualquier nimero de observadores depen-
dientes de él. Cada vez que el sujeto cambia su estado sc notifica a todos sus observadores. En reg.
puesta, cada observador consultard al sujeto para sincronizar su estado con el estado de éste.

Este tipo'de interaccin también se conoce como publicar-suscribir. El sujeto es quien publica
las notificaciones. Envfa estas notificaciones sin tener que conocer quiénes son sus observadores. Pue.-
den suscribirse un nimero indeterminado de observadores para recibir notificaciones. :

APLICABILIDAD

Usese el patrén Observer en cualquicra de las situaciones siguientes:

= Cuando una abstraccién tiene dos aspectos y uno depende del otro. Encapsular estos aspectos en
objetos separados permite modificarlos y reutilizarlos de forma independiente.

» Cuando un cambio en un objeto requiere cambiar otros, y no sabemos cudntos objetos necesitan
cambiarse. N

» Cuando un objetq'deberia ser capaz de notificar a otros sin hacer suposiciones sobre quiénes son
dichos objetos. En otras palabras, cuando no queremos que estos objetos estén fuertemente aco-

plados. 4 :
Il °
. ’l
ESTRUCTURA
|
Sujelo observadores Observador
Adscribir(Qbservadar) Actualizar()
Oun.lz'zr(Obser;.'ador) para todo o en pbservadores { B‘«
Notificarl) g ------ o->Actualizar()
FObservadorConcrelo ]
sujeta ) '
o- - {estadoObsarvador »
SujetoCancreto Actuatizar() r sujeta->ObtanerEstadal)
ObtencrEstada() O - . astadoObservador
tadoSuje!
EstablecerEstado() return astadoSujsto
estadoSujeto

PARTICIPANTES

e Sujeto
~ conoce a sus observadores. Un sujeto puede ser observado por cualquier nimero de objetos

Observador.
~ proporciona una interfaz para asignar y quitar objetos Observador.
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« Observador

— define una interfaz para actualizar los objetos que deben ser notificados ante cambios en un
sujeto.

*» SujetoConcreto

~ almacena el estado de interés para fos objetos ObservadorConcrelo.
- envfa una notificacién a sus observadores cuando cambia su estado.

* ObservadorConcreto
- mantiene una referencia a un objeto SujetoConcreto,
~ guarda un estado que deberfa ser consistente con el del sujeto.
- implementa la interfuz de actualizacién del Observador para mantener su estado consistente
con el del sujeto.

COLABORACIONES

* SujetoConcreto notifica a sus observadores cada vez que se produce un cambio que pudiera ha-
cer que el estado de éstos fuera inconsistente con el suyo.

* Después de ser informado de un cambio en el sujeto concreto, un objeto ObservadorConcreto
puede pedirle al sujeto més informacién. ObservadorConcreto usa esta informacién para sincro-
nizar su estado con el del sujeto, .

El siguiente diagrama de interaccién muestra las colaboraciones entre un sujeto y dos observa-

dores:
unSujetoConcreto unObservadorConcreto  otroObservadorConcreto

4 EstablecerEstado()
Naolificar{)
Actualizar()

QbtenerEstado()
Actualizar(} rJ
ObtenerEstado(}

Notesce cdmo e} objeto Observador que inicializa la peticién de cambio pospone su actualizacién
hasta que obticne una notificacién del sujeto. Notificar no siempre es llamado por el sujeto, Pue-
de ser llamado por un observador o por un tipo de objeto completamente diferente. La seccién
de Implementacién examina algunas vanantes comunes.

CONSECUENCIAS

El patr6n Observador permite modificar los sujetos y observadores de forma independiente. Es posi-
ble reutilizar objetos sin reutilizar sus observadores, y viceversa. Esto permite afiadir observadores sin
modilicar el sujeto u otros observadores.



1 272 Patrones de Diseio

)

Otras ventajas € inconvenientes del patrén Observer son los siguientes:

L.

Acoplamiento abstracto entre Sujeto y Observador. Todo lo que un sujeto sabe es que tiene upg
lista de observadores, cada uno de los cuales se ajusta a la interfaz simple de la clase abstrac.
ta Observador. El sujcto no conoce la clase concreta de ningln observador. Por tanto el aco-
plamiento entre sujetos y observadores s minimo.

Gracias a que Sujeto y Observador no estén fuertemente acoplados, pueden pertenecer a dife-
rentes capas de abstraccién de un sistema. Un sujeto de bajo nivel puede comunicarse e infor-
mar a un observador de mds alto nivel, mantenicndo de este modo intacta la estructura de ca-
pas del sisterma, Si juntdsemos al Sujeto y al Observador en un solo objeto, entonces cl objeto
resultante deberfa dividirse en dos capas (violando asf la separacién en capas) o estaria obi-
gado a residir en una capa u otra (lo que puede comprometer la abstraccién en capas).
Capacidad de comunicacion mediante difusisn. A difcrencia de una peticién ordinaria, la po-
tificacién enviada por un sujeto no necesita especificar su receptor. La notificacion se envia au-
tom4ticamente a todos los objetos interesados que se hayan suscrito a ella. Al sujeto no le im-
porta cudntos objetos interesados haya; su tnica responsabilidad es nolificar a sus
observadores. Esto nos da la libertad de afiadir y quitar obscrvadores en cualquier momento,
Se deja al observador mancjar u obviar una notificacién.

Actualizaciones inesperadas. Dado que los obscrvadores no saben de la presencia de los otros,
pucden no saber cl coste iltimo de cambiar el sujeto. Una operacién aparentemente inofensi-
va sobre el sujeto puede dar lugar a una serie de actualizaciones en cascada de los observado-
res y sus objetos dependientes. Mds ain, [os criterios de dependencia que no estdn bicn defi-
nidos o mantenidos suclen provocar falsas actualizaciones, que pueden ser muy dificiles de
focalizar,”

Este problema se ve agravado por el hecho de que ¢l protocolo de actualizacién simple no pro-
porciona detalles acerca de qué ha cambiado en ¢l sujeto. Sin protocolos adicionales para ayu-
dar a los observadores a descubrir qué ha cambiado, pueden verse obligados a trabajar duro
para deducir los cambios.

IMPLEMENTACION

!

En esta seccién se examinan varias cuestiones relativas a la implementacién del mecanismo de de-
pendencia.

1.

Correspondencia entre los sujetos y sus observadores. El modo més simple de que un sujeto
conozca a los observadores a los que deberia notificar es guardar referencias a cllos explicita-
mente en el sujeto. Sin embargo, dicho almacenamiento puede ser demasiado costoso cuando
hay muchos sujetos y pocos observadores. Una solucién es intercambiar espacio por tiempo
usando una biisqueda asociativa (por ¢jemplo, mediante una tabla de dispersién ~cn inglés, ta-
bla hash-) para mantener la correspondencia sujeto-observador. Asf, un sujeto que no tenga
observadores no incurrird en ningtn coste de almacenamiento. Por otro lado, este enfoque in-
crementa cl coste de acceder a los observadores.

Observar mds de un sujeto. Puede tener sentido en algunas situaciones que un observador de-
penda de més de un sujeto. Por ejemplo, una hoja de célculo puede depender de mds de un ori-
gen de datos. En tales casos es necesario extender la interfaz de Actualizar para que el obser-
vador scpa qué sujeto estd enviando la notificacién. El sujeto pucde simplemente pasarse a sf
mismo como pardmetro en la operacién Actualizar, permitiendo asf al observador saber qué
sujeto examinar.

e
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¢ Quién dispara la actualizacion? El sujeto y sus observadores se basan en ¢l mecanismo de
notificacidn para permanecer consistentes. Pero, ;qué objcto llama realmente a Notificar para
disparar la actualizacién? He aquf dos posibilidades:

a. Hacer que las operaciones que establezcan el estado del Sujeto llamen a Notificar después
de cambiar el estado del mismo. La ventaja de este enfoque es que los clientes no tienen
que acordarse de llamar a Notificar sobre ¢l sujeto. El inconveniente es que varias opera-
ciones consccutivas provocardn varias actualizacioncs consecutivas, lo que puede ser inefi-
ciente.

b. Hacer que los clientes scan responsables de llamar a Notificar en el momento adecuado. La
ventaja aqui es que el clicate puede esperar a disparar la actualizacién hasta que se pro-
duzcan una serie de cambios de estado, evitando asf las innecesarias actualizaciones inter-
medias. El inconveniente es que los clientes ticnen la responsabilidad afiadida de disparar
la actualizacidn. Eso hace que sea propenso a errores, ya que los clicntes pueden olvidarse
de;llamar a Notificar.

Referencias perdidas a los sujetos borrados. Borrar un sujeto no deberia producir referencias
perdidas cn sus observadores. Una manera de evitar esto es hacer que ¢l sujeto notifique a sus
observadores cuando va a ser borrado, para que estos puedan inicializar la referencia al suje-
to. En general, borrar los observadores no suele ser una opcién, ya que puede haber otros ob-
jetos que hagan referencia a ellos, y también pueden estar observando a otros sujetos.
Asegurarse de que el estado del Sujeto es consistente consigo mismo antes de la notificacion.
Es importante garantizar que el estado del Sujeto es consistente consigo mismo antes de lla-
mar a Notificar, porque los observadores le piden al sujeto su estado actual mientras actuali-
zan su propio estado.

Es ficil violar involuntariamente esta regla de auto-consistencia cuando las operaciones de las
subclases de Sujeto llaman a operaciones heredadas. Por ejemplo, en la siguiente secuencia de
cédigo la actualizacidn se dispara cuando el sujeto se encuentra en un estado inconsistente:

void MiSujeto::0Operacion (int nuevovalor) {
ClaseBaseSujeto::0Operacion(nuevoValor);
/1 se dispara la notificacidn

_mivar += nuevovalor;
/1l se actualiza el estado de la subclase
/1! (idemasiado tardel)
}

Se puede salvar este escollo enviando notificaciones en métodos plantiila (Template Method
(299)) de la clase abstracta Sujeto, definicndo una operacidn primitiva para quc sca redefinida
por las subelases y haciendo que Notificar sea la dltima operaci6n del método plantilla, lo que
garantizard que el objeto es consistente consigo mismo cuando las subclases redefinan las ope-
raciones de Sujeto,

void Texto::Cortar (SeleccionDeTexto t) {
SustituirSeleccian(t); !/ redefinida en las subclases
Notificar();

}

Por cierto, siempre es una buena idea documentar qué operaciones del Sujeto disparan notifi-
caciones.
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6. Evitar protocolos especificos del observador: los modelos push y pull. Las implementacioneg
del patrén Observer suclen hacer que ef sujeto envie informacién adicional sobre ¢l cambi,
El sujeto pasa esta informacién como un parmetro de Actualizar, La cantidad de informacisy
puede variar mucho.
En un extremo, a} que llamaremos modelo push, el sujeto envfa a los observadores informa.-
cién detatlada acerca del cambio, ya quicran éstos o no. El otro extremo es el modelo pull; e
sujeto no envfa nada mds que la notificacién mfnima, y los observadores piden después los de-

Sujeto GestorDeCamblos Observador

Adscribir{Observador o) o sujetos
Quitar{Observador)
Notificar() o

Registrar(Sujeto, Observador)

Deasapunt. f
gestorDeCambis poue ﬁz::() anSujeto, Observador)

Actualizar(Sujeto)

carrespondencia Sujeto-Observador

1
]
)
1
1
[
]
'
]
'
‘
'
.

talles explicitamente. gestorDeCambios A
El modelo pull enfatiza la ignorancia del sujeto respecto a sus observadores, micntras que el b ->Notificar()
modelo push asume que los sujetos saben algo sobre las necesidades dc sus observadores, i 7
El modelo push puede hacer que los observadores sean menos reutilizables, ya que las clases a .
e 4 . i gestorDeCambios
Sujeto hacen suposiciones sobre las clases Observador que pudieran no ser siempre ciertas, ->Registrar(this, o) m’“"'“’s"“"“ [ GestorDeCamblosaa
Por otro lado, el madelo pull puede ser ineficiente, ya que las clases Observador deben deter- .
minar qué ha'cambiado sli)n ayida por parte del Su_'jgloq e B g:gmff,}'f T"Obéﬁ"’mg ) geqlsh‘ar(Su]eto, Observadar)
. " g , : \ .. : uleto, Observador) esapuntar({Sujeto,
7. Especificar las modificaciones de interés explicitamente. Se puede mejorar la eficiencia ex- B Notificar() @ Noﬁn(‘;):r() é feto, Obsarvador)
tendiendo la inteifaz de registro del sujeto para permitir que los obscrvadores registren sélo a T s
aquellos eventos concretos que les interesen. Cuando ocurre uno de tales eventos, el sujeto in- b . H r
forma dnicamente a aquellos observadores que se han registrados como interesados en ese - para todo < on suistos W fmarcar todos los observadores
evento. Una manera de permitir esto es usar la nocién de aspectes en los objetos Sujeto. Para  * | para todo o an 8.0bsarvadares a actualizar
registrarse como interesado en eventos particulares, los observadores se adscriben a sus suje- o->Actualizar(s) afr:‘a‘ra:';;;?d“ los obervadores
tos usando

void Sujeto::Adscribir(Observador*, Aspecto& interes);

¥

que el obscrvado_r sé}o recibe una dnica actualizacién. GestorDeCambiosSimple estd bien
o et o . o e s motificacién. ol suic gmndo las actualizaciones mdltiples no constituyen un problema.

onde intgres especifi vento de interés. En el momento de [a notificacién, el sujcto pro- i i instanci i
. . , jcto p estorDeCambios s una instancia del patrén Mediator (251). En general, slo hay un dnico Ges-

porciopz\ 4 sus ol?servadorcs el aspecto que ha cambiado como un pardmetro dc la operacién ) torDeCambios, y es conocido globalmente. El patrdn Singleton (119) serfa aquf de utilidad
Actualizar, Por ejemplo: 9. Um:j Ia; clases Sujcito y Observador. Las bibliotecas de clases escritas en lenguajes que care-
cen de herencia mdltiple (como Smailtalk) generaimente no definen clases s j
. . . . . c a
void Observador::Actualizar{Sujeto’, Aspectod interes); Observador, sino que juntan sus interfaces en una clase. Eso permite definir u[r)\ ;:t‘)?:fos;d:tt?a):

a tanfo de sujeto como de > H [P .

8. Encapsular la semdntica de las actualizaciones complejas. Cuando la relacién de dependen- : Igas interfaces f‘.le Sujeto y O%Efaﬁ%i?rsilz:;ﬁ:::s[\Ii“tl:lr::‘szlt::ﬂ‘[ze cin Sr[n:;‘llm'[ﬁ » por eje[?p!o'
cia entre sujetos y observadores es particularmente compleja, puede ser necesario un objeto . ponibles para todas las clases. Ject, haciéndolas ast dis-
que mantenga estas relaciones. Llamaremos a este objeto un GestorDeCambios. Su propdsi- d
1o es minimizar el trabajo necesario para lograr que los observadores reflejen un cambio en su

sujeto. Por ejemplo, si una operacién necesita cambiar varios sujetos interdependientes, pue- S CODIGO DE EJEMPLO
de ser necesario asegurarse de que se notifica a sus observadores sélo después de que todos los :
sujetos han sido modificados, para evitar notificar a los observadores mds de una vez. ' Una clase abstracta define la interfaz Observador:

GestorDeCambios tiene tres responsabilidades:
K . . class Sujeto;
(a). Huce corresponder a un sujeto con sus obscrvadores, proporcionaudo una interfaz para

mantener dicha correspondencia. Esto climina 1a necesidad de que los sujetos mantengan class Observador {
referencias a otros observadores y viceversa. ) public:
(b). Definc una determinada estrategia de actualizacion. virtual - Observador();
(c). Actualiza todos los observadores dependientes a peticién de un sujeto. virtual void Actualizar(Sujeto* elSujetoQueCambio) = 0;

protected:

El diagrama siguicnte representa una implementicion del patedn Observer basada en un Ges-
Gbservador();

torDeCambios simple. Hay dos tipos de GestorDeCambios. GestorDeCambiosSimple es sim-
plista en ¢l sentido de que siempre actualiza todos los observadores de cada sujeto. Por ¢l con-
teasio, GestorDeCambiosGDA maneja grafos dirigidos-aciclicos de dependencias entre sujetos Esta implementacién ; o .

: N > - ‘ permite multiples sujetos por cada observador. El sujeto que se pas : .
y sus observadores. Es preferible un G::storDcCambnqsGDA frente a un GcslochCamb:os- cién Actualizar permite que el observador determine qué objeto ha carr{biad?) cu g" 3 a‘la gpcm
Simple cuando un observador obscrva a mds de un sujeto. En ese caso, un canibio cn dos 0 mds de uno. ando este observa
mis sujetos podria causar actuafizaciones redundantes. El GestorDeCambiosGDA garantiza :

b

De forma similar, una clase abstracta define la interfaz de Sujeto:
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class Sujeto {
public:
virtual -Sujeto();

virtual void Adscribir(Observador®);
virtual void Quitar(Observador*);
virtual vold Notificar(});

protected:
Sujeto();

private:
Lista<Observador*> *_observadores;

b

void Sujeto::Adscribir (Observador® o) {
_observadores->Insertar(o);

}

void Sujeto::Quitar (Observador® o) {
_observadores->Eliminar(o);

}

void Sujeto:aNotificar () {
IteradorLista<Observador*> i(_observadores};
/
’
for (1.Pr1mero(); 1i,HaTerminado(); i.Siguiente()) {
i.ElementoActual{) ->Actualizar(this);
}
}

Reloj es un sujeto concreto que almacena y mantiene 1a hora del dia, notificando a sus observadores
cada segundo. Reloj proporciona la interfaz para obtener unidades de ticmpo por separado, como la
hora, los min'mos o los segundos. .
class Reloj : public Sujeto {
public:
Reloj ()i

virtual int ObtenerHora();
virtual int ObtenerMinuto();
virtual int ObtenerSegundo();

void Pulso();
|

L.a operacién Pulso es llamada por un reloj intemo a intervalos de tiempo rcgulares para proporcionar
una base de tiempo fiable. Pulso actualiza el estado intemo de Reloj y llama a Notificar para in-
formar a Jos obscrvadores del cambio:

void Reloj::Pulso ()
/] actualiza el estado del tiempo interno

FHeriinas
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...
Notificar();

}

Ahora podemos definir una clasc RelojDigital que muestra el tiempo, Esta clase hereda su funcio-
nalidad gréfica de una clase Util® proporcionada por un toolkit de interfaces de usuario. La interfaz
del Observador sc combina con la de RelojDigital heredando de Observador.

class RelojOigital: public Util, public Dbservador {
public:.

RelojDigital (Reloj*);

virtual -RelojDigital();

virtual void Actualizar(Sujeto*);
/] redefine la operacidn de Observador

virtual void Dibujar();
/] redefine la operacidén de Util;
/1 define cdémo dibujar el reloj digital
private:
Reloj* _sujeto;
b

RelojDigital::RelojDigital (Reloj* s) {
_sujeto = s;
_sujeto->Adscribir(this);

}

RelojDigital:: RelojDigital () {
_sujeto->Quitar(this);

}

Antes de que la opcracién Actualizar dibuje la apariencia del relof, se comprueba que el sujeto de la
notificacién sea el sujeto del reloj:

void RelojDigital::Actualizar (Sujeto* elSujetoQueCambio) {
if (elSujetoQueCambio == _sujeto) {
dibujar();
}
}

void RelojDigital::Dibujar () {
/! obtiene los nuevos valores del sujeto

int hora = _sujeto->ObtenerHora();

int minuto = _sujeto->ObtenerMinuto();
11 etc.

/1 dibuja el reloj digital

* Widger, ¢n cl original en inglés. (M. del T)
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}

Se puede definir una clasc Re lojAnalogico de la misma manera.

class flelojAnalegico @ public Util, public observador {
public: K
RelojAnalogico(ﬂeloj');
virtval vold Actualizar(Sujeto*);
virtual vold Dibujar();
e
|H
El siguiente cédigo creaun RelojAnalogico y un RelojDlgital que siempre muestra el mismo tiem-
po:
Reloj* reloj = new Reloj;

RelojAnalogico* relojAnalogico = new RelojAnalogico(reloj);
RelojDigital* relojDigital = new RelojDigital(reloj};

Cada vez que el reloj emite un pulso, los dos relojes se actualizardn y se volvern a dibujar de ma-
nera apropiada. .,
j

US0S CONOCIDOS

S i | Modelo/Vista/Controla-
3 orimer v tal vez més importante ejemplo de patrén Observer aparece en ¢l
([i:éf(ri‘ceri\zllmlk (MVC), el framework de interfaces de usuario en el entorno de Smalltatk {KP88]. La
clase Modelo en MCV desempeiia el papel de Sujeto, mientras que Vista es la clase basc de los ob-
sarvadores. Smalltalk, ET++ [WGM88] y la biblioteca de cluscs‘THINK [Sym93b] propqrcxonan un
mecanismo general de dependencia ponicndo las interfaces de Sujeto y Observador en la clase base de

las otras clases del sistema. '

lOda(S)tros toglkits de interfaces de usuario que emplean este patr6n son ln(eercws‘ {LVC89), tAndrg:v
Toolkit [P+88] y Unidraw [VL.90]. InterViews define explicitamente las glases Observ.cr y Ob?grva e
(para los sujctos). Andrew las llama “vista” y “objeto de datos”, respectivamente. Unidraw divide los
objetos del editor grifico en partes Vista (para los observadores) y Sujeto.

PATRONES RELACIONADOS

Mediator (251): encapsulando semndnticas de actualizaciones complejas, el GestorDeCambios actua
como mediador entre sujetos ¥ observadores. ) o ]
Singleton (119): el GestorDeCambios puede usar el patrdn Singleton para gue sea tnico y global

mente accesible.

- o m e e g

STATE
(ESTADO)

Comportamiento de Objetos

PROPOSITO

Permite que un objeto modifique su comportamiento cada vez que cambie su estado intemo. Parecerd
que cambia la clase del objeto. :

_ TAMBIEN CONOCIDO COMO

Objects for States (Estados como Objetos)

MOTIVACION

Pensemos en una clase ConexionTCP que representa una conexién de red. Un objeto ConexionTCP
puede encontrarse ¢n uno de los siguicntes estados: Establecida, Escuchando o Cerrada. Cuando un
objeto ConexionTCP recibe peticiones de otros objetos, les responde de distinta forma dependiendo
de su estado actual. Por ejemplo, el efecto de una peticién Abrir depende de si la conexidn se encuen-
tra en su estado Cerrada o en su estado Establecida. El patrén State describe cémo puede Cone-
xionTCP exhibir un comportamiento difercnte en cada estado.

La idea clave de este patrén es introducir una clase abstracta llamada EstadoTCP que representa
los estados de la conexién de red. La clase EstadoTCP declara una interfaz comiin para todas las cla-
ses que representan diferentes estados operacionales. Las subctases de EstadoTCP implementan com-
portamicnto especifico de cada estado. Por ejemplo, las clases TCPEstablecida y TCPCerrada imple-
mentan comportamiento concreto de los estados Establecida y Cerrada de una ConexionTCP.

La clase ConexionTCP mantienc un objeto de estado (una instancia de una subclase de Esta-
doTCP) que representa el estado actual de la conexién TCP. La clase ConexionTCP delega todas las
peticiones dependientes del estado en este objeto de estado. ConexionTCP usa su instancia de la sub-
clase de EstadoTCP para realizar operaciones que dependen del estado de la conexién.

estado

ConexionTCP - EstadoTCP
Abrir{) ©------ ! Abrir(}
Carrar() ! Cerrar(}
AcuseDeRecibo() ' AcuseDeRocibo(}
'
'

estado->Abric() ] | |
rTCPE§lablec|da TCPEscuchando

' TCPCerrada
Abrir() Abrir() Abrir()
Cerrar{) Cerrar() Cerrar{)
AcuseDeRecibo() AcuseDeRecibo() AcuseDeRecibo()
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Cada vez que cambia el e.slado de la conexién, el objeto ConexionTCP cambia el objeto de esta-
do que usa. Cuando la conexién pasa de establecida a cerrada, por ejemplo, ConexionTCP sustituic4
su instancia de TCPEstablecida por una instancia de TCPCerrada.

APLICABILIDAD

Usese el patrén State en cualquiera de los siguientes dos casos:

¢ El comportamiento dc un objeto depende de su estado, y debe cambiar en tiempo de cjecucién
dependiendo de cse estado.

* Las operaciones tienen largas sentencias condicionales con multiples ramas que dependen del
estado del objeto. Este estado se suele representar por una o més constantes enumeradas, Mu-
chas veces son varias las operaciones que contienen esta misma estructura-condicional. El pa-
trén State pone cada rama de la condicién en una clase aparte. ‘Esto nos permite tratar al estado
del objeto como un objeto de pleno derecho que pucde variar independientemente de otros ob-

jetos.
ESTRUCTURA
I}
Contexto éstado Estado
Peticion{) Q@ Manejar(}
" )
s A
| | —
EstadoConcretoA EstadoConcretoB
Manejar() Manejar{)
i
PARTICIPANTES

= Contexto (ConexionTCP)

— define la interfaz de interés para los clicntes.
- mantiene una instancia de una subclase de EstadoConcreto que define el estado actual.

* Estado (EstadoTCP)

~ define una interfaz para encapsular el comportamiento asociado con un determinado estado
del Contexto.

¢ subclases de EstadoConcreto (TCPEstableeida, TCPEscuchando, TCPCerrada)
— cada subclase implementa un comportamiento asociado con un estado del Contexto.

COLABORACIONES

= Contexto delega las peticiones que dependen del estado en el objeto EstadoConcreto actual.
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« Un contexto puede pasarse a sf mismo como pardmetro para que el objeto Estado mangje la pe-
ticién. Esto permite al objeto Estado acceder al contexto si fuera necesario.

« Contexto cs la interfaz principal para los clientes. Los clientes pueden configurar un contexto
con objetos Estado. Una vez que estd configurado ¢l contexto, sus clientes ya no tienen que tra-
tar con los objetos Estado directamente.

« Cualquiera de las subclases de Contexto o de EstadoConcreto pueden decidir qué estado sigue
a otro y bajo qué circunstancias.

CONSECUENCIAS

E! patr6n State tiene las siguientes consecuencias:

1. Localiza el comporiamiento dependiente del estado y divide dicho comportamiento en dife-
rentes estados. El patrén State sitda en un objeto todo el comportamiento asociado con un de-
terminado estado. Como todo el cédigo dependiente del estado reside en una subclase de Es-
tado, pueden afiadirse f4icilmente nuevos estados y transiciones definiendo nucvas subclases.
Una alternativa es usar valores de datos para definir los estados inteenos y hacer que las ope-
raciones de Contexto comprueben dichos datos explicitamente, Pero en ese caso tendriamos
sentencias condicionales repartidas por toda la implementaci6n de Contexto. Afiadir un nue-
vo estado podria requerir cambiar varias operacioncs, complicando el mantenimiento.

El patrén State evita este problema, pero puede introducir otro, al distribuir el comportamiento
para los diferentes estados en varias subclases de Estado. Esto incrementa el ndmero de cla-
ses y es menos compacto que una dnica clase. Pero dicha distribucién es realmente buena si
hay muchas estados, que de otro modo necesitarfan grandes sentencias condicionales.

Al igual que ocurre con los procedimientos largos, hay que tratar de evitar las grandes sen-
tencias condicionales. Son monoliticas y tienden a hacer el cédigo menos explicito, lo que a
su vez las hace dificiles de modificar y extender. El patrén State ofrece un modo mejor de cs-
tructurar el c6digo dependiente del estado. La Iogica que determina las transiciones entre es-
tados no reside en sentencias 1f o switch monoliticas, sino que se reparte entre las subclases
de Estado. Al encapsular cada transicién y accién en una clase estamos elevando laidea de un
estado de cjecucion a objetos de estado en toda regla. Esto impone una estructura al cédigo y
hace que su intencién sea més clara.

2. Hace explicitas las transiciones entre estados. Cuando un objeto define su estado actual tni-
camente en términos de valores de datos internos, sus transiciones entre estados carecen de
una representacién explicita; sélo aparecen como asignaciones a determinadas variables. In-
troducir objetos separados para los difcrentes estados hace que las transiciones sean mis ex-
plicitas. Ademds, los objetos Estado pueden proteger al Contexto frente a estados intemos in-
consistentes, ya que las transiciones entre estados son atémicas desde una perspectiva del
Contexto —tienen lugar cambiando una variable (el objeto variable del Contexto, Estado), no
varias [dCLF93]—.

3. Los objetos Estado pueden compartirse. En caso de que los objetos Estado no tengan varia-
bles —es decir, si el estado que representan estd totalmente representado por su tipo— en-
tonces varios contextos pueden compartir un mismo objeto Estado. Cuando se comparten los
estados de este modo, son en esencia pesos ligeros {véase cl patrén Flyweight (179)) que no
tienen estado intrinseco, sino sélo comportamiento.

IMPLEMENTACION

El patrén Estado da lugar a una seric de cuestiones de implementacidn:
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£ Quién define las wransiciones entre estados? El patr6n State no especifica qué participante
define los criterios para las transicioncs entre estados. Si estos criterios son fijos, entonces
pueden implementarse enteramente cn el Contexto. No obstante, es generalmente mds flexi-
ble y conveniente que sean las propias subclases de Estado quienes especifiquen su estado su.
cesor y cudndo llevar a cabo la transicién, Esto requiere afiadir una interfaz al Contexto que
permita a los objetos Estado asignar explicitamente el estado actual del Contexto.
Descentralizar de esta forma la 16gica de transicidn facilita modificar o extender dicha 16gica
definiendo nuevas subclases de Estado. Una desventaja de la descentralizacién es que una
subclase de Estado conocerd al menos a otra, lo que introduce dependencias de implementa-
cién entre subclases,

Una alternativa basada en tablas. Cargill, en su libro C++ Programming Style [Car92], des-
cribe otra forma de estructurar el cédigo dirigido por estados: mediante tablas que hagan co-
rresponder entradas con transiciones de estado. Para cada estado, una tabla hace corresponder
cada posible entrada con un-estado sucesor. Este enfoque convierte c6digo condicional (y fun-
ciones virtuales, en el caso del patrén State) en una tabla de biisqueda.

La principal ventaja de las tablas es su regularidad: se pueden cambiar los criterios de transi-
cién modificando datos en vez del cédigo de programa. Hay, no obstante, algunos inconve-
nientes:

» Una tabla de biisqueda es normalmente menos «ficiente que una llamada a una funcién (vir-
tual). H

Situar 1a 16gica de transicién en un formato tabular uniforme hace que los criterios de tran-
sicién sean"menos explicitos y, por tanto, mis dificiles de comprender.

Suele dificultar afladir acciones que acompafien a las transiciones de estado. El enfoque di-
rigido por una tabla representa los estados y sus transiciones, pero debe ser aumentado pa-
ra realizar algun tipo de procesamiento arbitrario con cada transicién.

Las principales diferencias entre las mdquinas de estados basadas en tablas y el patrén State
s¢ pueden resumir en ésta: el patrén State modela comportamiento especifico del estado,
mientras que el enfoque basado en una tabla sc centra en definir las transiciones de estado.
Crear y destruir objetos Estado. Una cuestién de implementacion que hay que ponderar es si
(1) crgar los objetos Estado sélo cuando se necesitan y destruirlos después, o si (2) crearlos al
principio y no destruirlos nunca. ‘
La primera eleccién es preferible cuando no se conocen los estados en tiempo de cjecucién y
los contextos cambian de estado con poca frecuencia. Este enfoque evita crear objetos que no
se usardn nunca, lo que puede ser importante si los objetos Estado guardan una gran cantidad
de informacién. El segundo enfoque es mejor cuando los cambios ticnen lugar rdpidamente,
cn cuyo caso querremos evitar destruir los estados, ya que pueden volver a necesitarse de nue-
vo e breve. Los costes de creacién se pagan una vez al principio, y no existen costes de des-
ruccién. No obstante, este enfoque pucde no ser apropiado, ya que el Contexto debe guardur
referencias a todos los estados en los que pudicra entrar.
Usar herencia dindmica. Cambiar el comportamiento de una determinada peticién podria lo-
grarse cambiando la clase del objeto en ticmpo de cjecucién, pero esto no €5 posible en la ma-
yor parte de los lenguajes de programacién orientados a objetos. Las excepeiones incluyen
Self JUSST7]) y otros lenguajes basados en delegacidn que proporcionan dicho mecanismo y
por tanto adimiten el patréun State directamente. Los objetos en Self pueden delegar operacio-
nes en otros objetos para obtener una especie de herencia dindmica. Cambiar el destino de la
delegacidn en ticmpo de cjecucion cambia por tanto la estructura de herencia. Este mecanis-
o permite que los objetos cambien su comportamiento, y viene a ser lo mismo que cambiar
su clase.
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CODIGO DE EJEMPLO

El ejemplo siguiente muestra el c6digo C++ para el ejemplo de la conexidn TCP que se describié en
la seccién de Motivacién. Este ejemplo cs una versién simplificada del protocolo TCP; no se describe
el protocolo completo ni todos los estados de las conexiones TCP3

En primer lugar, definimos a clase ConexionTCP, que proporciona una interfaz para transmitir da-
tos y que procesa las peticiones para cambiar el estado.

class ElujoOctetosTCP;
class EstadoTCP;

class ConexionTCP {
public:
ConexlonTCP();

void AbrirActiva(};
void AbrirPasiva();
void Cerrar(};

void Enviar();
void AcuseDeRecibo();
void Sincronizar(};

void ProcesarOctsto(FlujoOctetosTCP*);
private:

friend class EstadoTCP;

void Cambiar&stado(EstadoTCP*};
private:

EstadoTCP* _estado;
}o

ConexionTCP guarda una instancia de la clase EstadoTCP en la variable miembro _estado. La clase
EstadoTCP duplica la interfaz para cambiar el estado de ConexionTCP. Cada operacién EstadoTCP re-
cibe como pardmetro una instancia de ConexionTCP, lo que permite a EstadoTCP acceder a los datos
de ConexionTCP y cambiar el estado de la conexidn.

class EstadoTCP {
public:
virtual void Transmitir(ConexionTCP*, FlujoOctetosTCP*};
virtual void AbrirActiva(ConexionTCP*);
virtual void AbrirPasiva(ConexionTCP*);
virtual void Cerrar(ConexionTCP*};
virtual void Sincronizar(ConexionTCP*};
virtual void AcuseDeRecibo(ConexionTCP*);
virtual void Enviar(ConexionTCP*);
protected:
void CambiarEstado(ConexionTCP*, EstadoTCP*);
I

4 Este ejemplo estid basado en ¢l protocolo de conexién TCP descrto por Lynch y Rose [LR93).
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conexionTCP delega todas las peticiones dependicentes del estado en su instancia de EstadoTCP, _es.-
tado. ConexionTCP también proporciona una operacién para cambiar esta variable por un nUevo Es -
tac(jjo;CP. El constructor de ConexionTCP inicializa este objcto al estado TCPCerrada (definida mds
tarde), ‘

ConexionTCP::cdnexionl'CP ) {
R _estado = TCPCerrada::Instancia();

)
}
J : :
void ConexionTCP::CambiarEstado (EstadoTCP* e) {
\ _estado = e;
’ }

void ConexionTCP::AbrirActiva () {
_estado->AbrirActiva(this);
}

void ConexionTCP::AbrirPasiva () {
\ _estado->AbrirPasiva(this);

}
void COnexionTCP:‘JCerrar 0O {
) _estado->Cerrar{this);
}
) ;
void ConexionTCP::AcuseDeRecibo () {
) _estado->AcuseDeRecibo(this);
}

‘ voild ConexionTCP::Sincronizar ()} {
i _estado->Sincronizar(this);
} ‘
’ . t
- Estad'tzTCP lmplcmen.tn cl comportamiento predeterminado de todas las peticiones delegadas en él.
También pucde cambiar el estado de una ConexionTCP mediante la operacidn CambiarEstado. Esta-
doTCP se declara como amiga de ConexionTCP para dar a esta operacién un acceso res(ringido..

vold EstadoTCP::Transmitir (ConexionTCP*, FlujoOctetosTCP*)} { }
) void EstadoTCP::AbrirActiva (ConexionTCP*} { }
_ vold EstadoTCP::AbrirPasiva (ConexionTCP*) { }
' void EstadoTCP::Cerrar (ConexionTCP*) { }

void EstadoTCP::Sincronizar (ConexionTCP*) { }

vold EstadoTCP::CambiarEstado (conexionTCP' c, EstadoTCP* e) {
c->CamblarEstado(e);

}

Las subclases de EstadoTCP implementan comportamiento especifico de ese estado. Una conexién
TCP puede cncontrarse en muchos estados: Establecida, Escuchando, Cerrada, etc., y hay una subcla-

) sc de EstadoTCP para cada uno de ellos. Examinaremos estas tres subclases en detalle: TCPEstable-
cida, TCPEscuchando y TCPCerrada.

R
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class TCPEstablecida : public EstadoTCP {
public:
static EstadoTCP* Instancia();

virtual void Transmitir(ConexionTCP*, FlujoOctetosTCP*);
virtual void Cerrar(ConexionTCP*);

b
class TCPEscuchando : public EstadoTCP {
public:
static EstadoTCP* Instancia();
virtual void Enviar(ConexionTCP*);
...
H
class TCPCerrada : public EstadoTCP {
public:
static EstadoTCP* Instancia();
virtual void AbrirActiva(ConexionTCP*);
virtual void AbrirPasiva(ConexionTCP*);
1.
H

Las subclases de EstadoTCP no mantiencn un estado local, de modo que pucden compartirse, siendo
s6lo necesaria una instancia de cada una. Esta dnica instancia de cada subclase de EstadoTCP se ob-

tienc a través de 1a operacién estdtica Instancia. 9
Cada subclase dc EstadoTCP implementa comportamiento especifico de esc estado para aquellas

peticiones validas en este estado:

void TCPCerrada::AbrirActiva (ConexionTCP* ¢} {
/] envia SYN, recibe SYN, ACK, etc.

cambiarEstado{c, TCPEstablecida:: Instancia());
} .

void TCPCerrada::AbrirPasiva (ConexionTCP* c) {
cambiarEstado{c, TCPEscuchando: :Instancia());

}
void TCPEstablecida::Cerrar (ConexionTCP* c) {
/1 envia FIN, recibe ACK de FIN

cambiarEstado(c, TCPEscuchando: :Instancia());

}

void ‘TCPEstablecida::Transmitir (
ConexionTCP* ¢, FlujoOctetosTCP* o

9 Esto hace de cada subclase de EstadoTCP un Singleton (véase ¢l patrén Singleton (119)).
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c->ProcesarOctato{o);

}

vald TCPEscuchando::Enviar (ConexionTCP* ¢) (
{! envia SYN, recibe SYN, ACK, etc.

CambiarEétado(c, TCPEstablecida::Instancla());
}

Después de realizar el trabajo concreto dc este estado, estas operaciones Jlaman a la operacidn Cambiar-
Estado para cambiar el estado de ConexionTCP. ConexionTCP no sabe nada sobre el protocolo de co-
nexién TCP; son las subclases de EstadoTCP quienes definen cada transicién de estado y accién de TCP.

USOS CONOCIDOS

Johnson y Zweig [JZ91] describen el patrén State y su aplicacién a los protoclos de conexién TCP,

La mayoria de programas de dibujo interactivos proporcionan “herramientas™ para llevar a cabo
operaciones mediante manipulacién directa. Por ejemplo, una herramienta de dibujado de Ifneas per-
mite al usuario hacer clic en un punto y arrastear para crear una nueva linea. Una herramienta de se-
leccién permite a) usuario scleccionar formas. Suele haber una paleta de herramientas para elegir. El
usuario concibe esta actividad como tomar una herramienta y manejarla, pero en realidad el compor-
tamiento del editor cambia con la herramienta actual: cuando estd activa una herramienta de dibujado
creamos formas; cuando estd activa la herramienta de seleccién seleccionamos formas; y asf sucesiva-
mente. Podemos usar el patrdn State para cambiar el comportamiento del editor que depende de la he-
rramienta actual. ©

Podemos definir una clase abstracta Herramienta a partic de la cual definir subclases que imple-
menten compornamiento especifico de la herramienta. El editor de dibujo mantiene un objeto Herra-
mienta actual al cual delega las peticiones. Cuando el usuario selecciona una nueva herramienta, cam-
bia este objeto, hacicndo que el comportamiento del editor cambie en consecuencia.

Esta técnica se emplea en los frameworks de editores de dibujo HotDraw [Joh92) y Unidraw
[VL90]. Esto permite que los clientes definan nuevos tipos de herrumientas fécilmente. En HotDraw,
1a clase DrawingController redirige las peticiones al objeto Tool (herramienta) actual. En Unidraw, las
clases correspondientes son Viewer y Tool. El siguiente diagrama de clasés muestra un esbozo de las
interfaces Tool y DrawingController:

DrawlagConlroller <>c ureantTool Too!
MousePressed() HandleMousePross()
ProcessKeyboard() HandleMousoReloase()
Initiatize() HandleCharacter()
GetCursor()
Activate()

[ 1

[CreationToolJ [Selec!ichool l TextTool

E! modismo de Coplien Sobre-Carta (Envelope-Letter) {Cop92] esti relacionado con el palrdn State.
Sobre-Carta es una téenica para cambiar la clase de un objeto en tiempo de ejecucion. El patréa

Bt setm
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State es mis especifico, centrindose en cédmo tratar con ua objeto cuyo comportamicnto depende de
su estado.

PATRONES RELACIONADOS

El patrén Flyweight (179) explica cudndo y cdmo compartir objetos Estado.
Los objetos Estado muchas veces son Singletons (119).
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STRATEGY '
(ESTRATEGIA)

Comportamiento de Objetos

PROPOSITO

Deline una familia de algoritmos, encapsula cada uno de ellos y los hace intercambiables. Permite que
un algoritmo varfe independicntemente de los clientes que lo usan.

TAMBIEN CONOCIDO COMO

Policy (Politica)

MOTIVACION

Existen muchos algoritmos para dividic cn lincas un flujo de texto. Codilicar dichos algoritmos cn las
clases que los usan no resulta una buena prictica por varias razones:

» Los clientes que necesitan dividic el texto en lincas se vuelven més complejos si tienen que in-
cluir dicho cdigo, lo que los hace mids grandes y mds dificiles de mantener, sobre todo si per-
miten varios algoritmos diferentes de divisién en lineas.

» Los distinlos algonlmos serdn apropiados en distintos momentos. No tenemos por qué permitir
mithiiples algoritmos si no los vamos a usar todos.

« Es dificil afiadir nucvos algoritmos o modificar Jos existentes cuando la divisién en lineas es par-
te integral de un clicnte,

Estos problemas pueden evitarse definiendo clases que encapsulen los diferentes algoritmos de di-
visién en lincas. Un algoritmo asf cncapsulado se denomina una estrategin.

Coinposlcion ocornponedor 1 Componedor
IN———
Recorres() Comgoner()
Roparar()9
3 /\
' { L I
'
N ComponedorSimple] | ComponedorTeX | |Componedoriatrlz
componedaor->Componer() — o
Componer(} Comgoner() LCinponer()

Supongamos que una clase Composicion debe mantener y actualizar los saltes de Ifnea del texto mos-
irado en un visor. Las estrategias de division en lineas no estdn implementadas en la clase Composi-
cion. En vez de eso, se implementan separadamente por las subelases de la cluse abstracta Componedor.
Las subclases de Componedor implementan diferentes estrategias:



» ComponcdorSimple implementa una estrategia simple que calcula un salio inea cada
vez. .

+ ComponedorTeX impicmenta el algoritmo TeX para buscar los saltos de linca. Esla estrategia
trata de optimizar los saltos de lfnca globalmeate, es decir, un parrafo cada vez.,

s ComponcdorMatriz implementa una estrategia que sclecciona los saltos de linea de modo que
cada fila tenga up ndmero determinado de elementos. Es titil para dividir una serie de iconos en
filas, por ejemplo. ' :

Una Composicion mantienc una referencia a un objeto Componedor. Cada vez que una Composi-
cion vuelve a formatear su texto, recnvia esta responsabilidad a su objeto Compoenedor. El cliente de
Composicion especifica qué Componedor deberfa usarse, y dicho Componedor serd instalado ¢n la
Composicion. :

APLICABILIDAD

Usese el patedn Strategy cuando

« muchas clases relacionadas difieren sélo en s comportamicnto. Las estrategias permiten confi-
gurar una clase con un determinado comportutiento de entre muchos posibles.

sc necesitan distintas variantes de un algoritmo. Yor ejemplo, poddamos definir algoritmos que
reflejasen distintas soluciones de compromiso entre tiempo y espacio. Pueden usarse estrategias
cuando estas varinnlgt,L se implementan como una jerarqufa de clases de algoritmos [HOS87).

un algoritma esa datos que los clientes no delerdan conocer. Usese el patrén Strategy para evi-
tar exponer estructuras de datos complejas y dependientes del algoritmo.

una clase define muchos comportamientos, y éstos sc representan como miltiples sentencias
condicionales en sus operaciones. En vez de tzner muchos condicionales, podemos mover las ra-
mas de éstos a su propia clase Estrategia.

ESTRUCTURA

estralegia

B 4
Contexto, Estrategla

intarfazContaxto(}

IntedazAlgoritmo()

A
| ] |

EstrateqlaConcrelal. EstrateglaCencrataB EstrateglaConcretaC

—
InterdazAlgoritmo() IntertazAlgaritmof)

LInlorlazl\k_wrinno()

PARTICIPANTES

¢ Estrategia (Componedor)
~ declara una interfaz comin a todos los algoritmos permitidos. El Centexto usa esta interfaz
para Namar al algoritmo definido por una EstrategiaConcretat.

s EstrateginConcreta (CompanedorSimple, ComponedorTeX, ComponedorMatriz)

T ZEN Tt O

3

3

Contexto (Coniposicion)

~ se configura con un objcto EstrategiaConcreta.
- mantiene una referencia a un objeto Estrategia.
~ pucde definir una interfaz que peamita a la Estrategia acceder a sus datos,

COLABORACIONES

Estrategia y Contexto interactian para implementar el algoritmo elegido. Un contexto puede pa-
sar a la estrategia todos los datos sequeridos por el algoritmo cada vez que se llama a éste. Otra
alternativa es que el contexto s pase a s mismo como argumento de las operaciones de Estra-
tegia. Eso permite a la estrategia hacer Ifamadas al contexto cuando sea necesario.

Un contexto redirige peticiones de los clientes a su estrategia. Los clientes normalmente crean
un objeto EstrategiaConcreta, el cual pasan al contexto; por tanto, los clientes interactdan ex-
clusivamente con el contexto. Sucie haber una familia de clases EstrategiaConcrela a clegir por
el cliente, .

CONSECUENCIAS

El patréu Strategy presenta fas siguient2s ventajas e inconvenientes:
1.

Familias de algoritmos relacionados. Las jerarqufas de clases Estrategia definen una familia
de algoritmos o comportamicatos para ser reutilizados por los contextos, La herencia puede
ayudar a sacar factor comuis de la funcionalidad de estos algoritmos.

Una alternativa a la herencia. La herencia ofrece otra forma de permitir una variedad de al-
goritmos o comportamicntos. Se pucde heredar dircctamente de vaa clase Contexto para pro-
porcionar diferentes comportamientos. Pero esto liga el comportamiento al Conlexto, mez-
clando la implementaci6én del algeritmo con la del Contexto, lo que hace que éste seca mis
dificil de comprender, maniencr y extender. Y no se puede modificar el algoritmo dindmica-
mente. Acabaremos teniendo muchas clases relacionadas cuya dnica diferencia es el algorit-
mo o comportamicnto que utilizan. Encapsular el algoritmo en clases Estrategia separadas nos
permite vaciar ¢l algoriimo indzpendientemente de su contexto, haciéndolo ms fAcil de cam-
biar, comprender y extender.

Las estrategias eliminan las sentencias condicionales. El patrén Strategy ofrece una alternati-
va a las sentencias condicionales para seleccionar el comportamiento descado. Cuando se jun-
tan muches comportamientos en una clase es dificil no usar sentencias condicionales para se-
leccicnar el comportaniiento correcto. Encapsular ¢l comportamicnto en clases Estrategin
separadas elimina estas ser.tencias condicionales.

Por ejemplo, sin estrategias, el cédigo para dividir un texto en lineas podifa parecerse a

void Composicloen::Reparar () {

cwitch (_estrategiaDeDivision) {

case EstrategiaSimple:
ComponerConComponedorSimple();
break;

case EstrategiaTeX:
ComponerConComponedorTeX();
break;
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...

}

/1 si es necesario, combina los resultados
/1 con la composicidn existente

}

P
El patr6n Estrategia climina esta sentencia condicional delegando la tarca de divisién en lineas
en el objeto Estrategia: :

void Composicion::Reparar () {
_componedor->Componer() ;

/! si es necesario, combina los rosultados
// con la composicidn existente-

}

Un cédigo que conticne muchas sentencias condicionales sucle indicar la necesidad de aplicar
el patrén Estrategia. ) ‘

Una eleccion de implementaciones. Las estrategias pucden proporcionar distintas implemen-
taciones del mismo comportamicnto. El clicnte puede clegir entre estrategias con diferentes so-
luciones de compromiso cntre ticmpo y espacio.

Los clientes deben,conocer las diferentes Estrategias. El patr6n tiene el inconveniente poten-
cial de que un cliente debe comprender cémo dificren las Estrategias antes de seleccionar la
adecuada. Los elicntes pueden estar expuestos a cuestiones de implementacién. Por tanto, el
patrén Strategy deberia usarse s6lo cuando la variacién de comportamiento sea relevante a los
clieates.  /

Costes de comunicacion entre Estrategia y Contexto, La inteclaz de Estrategia es compartida
por todas las clases EstrategiaConcreta, ya sca el algoritmo que implermenta trivial o comple-
jo. Por tanto, es probable que algunos objetos EstrategiaConcreta no usen toda la informacién
gque reciben a través de dicha interfaz; las estrategias concrelas simples puceden incluso no uti-
lizar nada de dicha informaci6n. Eso significa que habed veces cn las que el contexto crea ¢
inicializa pardmetros que nunca se usan. Si esto puedc ser un problema, necesitaremos un aco-
plamiento mds fucrte entre Estrategia y Contexto,

Mayor niimero de objetos. Las estrategias amrentan el nimero de objctos de una aplicacién.
A veees se puede reducir este coste impletnentando las estrategias coma objetos sin estada que
puedan ser compartidos por el contexto. El contexto mantiene cualquicr estado residual, pa-
sfndolo en cada peticidn al objeto Estrategia. Las estrategias compartidas no deberfan mante-
nee cl estado entre invocaciones. El pateda Flyveight (179) describe este enfoque en inds de-
talle. :

IMPLEMENTACION

Examinemos las siguicntes cuestiones de implementacidi:

Definir las interfaces Estrategia y Contexto. Las inteclaces Estrategia y Contexto deben por-
mitir a una EstrategiaConcreta acceder de manera eficiente a cualquicr dato que ésta necesite
del contexto, y viceversa.

Un enfoque es hacer que Contexto pase los datos como pardmetros a las operaciones de Es-
trategia —cn otras palabras, Heva los datos a la estrategia—., Esto mantiene a Estrategia y Con-
texto desacoplados. Por otro lado, Contexto podria pasar datos a la Estrategia que ésta no ne-
cesita.
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. Otra técnica consiste en gue un contexto sc pase a sf mismo coino argumento, ¥ que la estra-
’ tegia pida los datos explicifamente al contexto. Como alternativa, 1a estrategia puede guardar
una’referencia a su contexto, eliminando asf la necesidad de pasar nada. De cualquiera de las
- dos formas, la estrategia pucde pedir exactamente lo que necesita. Pero ahora Contexto debe
definir una interfaz més elaborada para sus datos, lo gue acopla mds estrechamente a Estrate-
gia y Contexto.

Las necesidades del algoritmo concieto y sus requisitos de datos determinardn cudl es la me-
. jor técnica.

: 2. Estrategias como pardmetros de pluntillas. En C++, pueden usarse las plantillas para confi-
gurar una clase con una estrategia. Esta técnica sélo se puede aplicar si (1) se puede seleccio-
nar la Estrategia en tiempo de compilacién, y (2) no hay que cambiarla en tieinpo de ejecu-
cién. En este caso, la clasc a configurar (por cjemplo, Contexto) se define en una clase
plantilla que ticne como parfimetro una clase Estrategia:

template <class UnaEstrategia>
class Contexto {
void Operacion{) { lat.:trategia.HacerAlgoritmo({); }

...
private:
UnaEstrategia laEstrategia;
b '

La clase se configura con una clase Estrategia en el momento cn gue sc crea una instancia:

class MiEstrategia {
publiic:
void HacerAlgoritmo();

Contexto<MiEstrategia> unContexto;

Con plantilias, no hay neccsidad de definir una clase abstracta que defina la interfaz de Ja Es -
trategia. Usar Estrategia como un pardmetro de plantilia también nos permite enlazar es-
titicamente vna Estrategia a su Contexto, lo que puede aumentar la eficiencia.

3. Hucer opcionales los objetos Estrategia. La clase Contexto puede simplificarse en caso de que
tenga sentido no tener un objeto Estrategia, Contexto comprucba si tiene un objeto Estrategia
antes de acceder a él. En caso d= que exista, 1o usa normalmente. Si no hay una estrategia,
Contexto realiza ¢l comportamiento predetenminado, La ventaja de este enfoque es que los
clientes no ticnen que tratar con los objetos Estrategia a menos que no les sirva el comporta-
riiento predeterminado.

CODIGO DE EJEMPLO

A continuacidn se muestra el cédigo de alto nivel del cjemplo de 1a seecién de la Motivacién, que es-
té basado en la implementacién de las clases Composicién y Comnponedor de InterViews [LCI+92].
La clase Composicion ticne una colecci6n de instancias de Componante, que representan los cle-
mentos grificos y de texto de un documento. Una composicién distribuye los objetos componente en
lincas usando una instancia de una subclase de Companedor, la cual encapsula una estrategia de divi-
sién en lincas. Cadi componente tiene un tamafio natural asociado, una dimensién mixima y otra mi-




nima. Estas definen cudnto puede crecer el componente por encima de su tamano natura k e~
de encogerse, tespectivamente. La composicion pasa estos valores a un componedor, que los usa pata
determinar Ja mejor posicién para los saltos de lfnea.

class Composicion (

public: o
chposlcion(Componedor IH
void Repara~();

private:
Componedor* _componedor;
Componente® __componentes; /] 1a lista de componentes
int _contadnrComponentes; /] el nimero de componsntes
int _anchol.inea; /1 ol ancho de 1linea de la composicién
int* _saltosLinea; /! la posiclén de los saltas de
{/ Yinea en los componentes
int _contadortLineas; {1/ el nimero de lineas
}i

Cuando se necesita una 1 Leva distribucién, 1a composicién le pide a su componedor que determine
dénde situar los saltos de linza. La composicién pasa al componadar tres arrays que definen ¢l tama-
fio natural y las dimensianes méximas y minimas de los componentes. Tainbién pasa el nimero de
componentes, el ancho dé 1a linea y un array que rellena el coinponedor con la posicién de cada salto
de linca. Ef componedor devuelve el niimero de saltos calculados.

La intecfaz del Componedor permite que la composicidn pase a éste toda la informacién que nece-
sita. Esto es un ¢jemplo de “llevar los datos a fa estrategia™

class Componedor {
public:
virtual int Componer(
Coerd naturall), Coord estiradol}, Coord encogidol],
int contadorCompotiontas, int ancholinea, int saltos])
) =10;
protected:
Combanedor ()
'

Nétese que Componeder es una clase abstructa. Las subclises concretas definen estrategias coneretas
de divisién en lineas.

La composicidn Mama a su componedor et su opuracion Raparar, En primer lugar, Reparar ini-
cializa fos arrays cor el tamaiy natural y las dimeasiones mdxima y minima de cada compoaente
(omitiremos log detalles de cénw se hace esto en aras de 1z brevedad). A continuacién, ama a! coni-
poredor para obiener los saltos de Hinea. Finalinente, distribuye los canponen’es en funcién de fos sal-
tos de lincu (también omitido):

void Conapoesicion::iReparar () {
Coord* natural;
Coord* maxima;
Coord* minima;
int contadorCorpouentes
int* saltos;

o

}/ dotermina débnde van los saltos:

int contadorSaltos;

contadorSaltos = _componedor->Componer (
natural, maxima, minima,
w:ontadorComponentes, _ancholinea, saltos
| :

/] coloca los componentes en funcidn de los saltos
1i e
}

Veamos ahora las subclases de Companedor., camponodorSmelc cxamma los componentes de una Ji-

nca cada vez, para determinar dénde deberfan ic los salto‘;

class ComponedorSimple : public Componedor {
public: ' .
CompenedorSimple();

virtual int Componer(
Coord natural{{, Coord maxima{], Coord minima(},
int contadorComponentes, int ancholinea, int saltecs{] .
)i
1 ...
h

ComponedorTeX usa una estrategia mds global. Examina un pdrrafo cada vez, teniendo en cuenta el ta-
maiio y la dimensidn mAxinia de los componeates. También trata d.. asignar un “color” uniforme al p4-
rrafo minitnizando el espaciado eatre componentes.

class ComponedorTeX @ public Componedor {
public:
ComponedarTeX{);

virtual int Componer{

Coord naturall}, Coord maximaf], Coord minimaf],
int contadorComyponentes, int ancholinea, int saltos|]

ComponedorMatriz separa los componeates en lineas a intervalos regafares.
class ComponedorMatriz : public Companedor {
public:

Componederiatriz{int intervalo);

virtual int Componer({
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Coord naturalf], Coord maxima{]), Coord minimal},
int contadorComponentes, int ancholinea, int saltos[]
)i
1o
¥
Estas clases no usan toda la informacién que sc le pasa a Componer. ComponedorSimple no hace uso
de la dimensién mixima de los componentes, y sélo ticne en cuenta el ancho natural de éstos. Compo -
nedorTeX usa toda la informacién que recibe, micntras que ComponedorMatriz no usa nada,
Para crear una instancia de Composicion es necesario pasarle ¢l componedor que queremos que
use:

Composicion‘ rapida = new Composicion({new ComponedorSimple);
Composigion* elegante = new Composicion{new ComponedorTeX);
Composicion® iconos = new Composicion{new ComponedorMatriz(100));

La interfaz de Componedor esti cuidadosamente disefiada para permitic toda clase de algoritmos
de composicidn que pudicran implementar fas subclases. No queremos tener que cambiar esta interfaz
con cada nueva subclase, ya que eso requerirfa cambiar las subclases existentes. En general, las inter-
faces Estrategia y Contexto determinan en qué medida consigue ¢l patrén su propésito.

/

USOS CONOCIDOS’

Tanto ET++ [WGM83] como InterViews usan estrategias para encapsular diferentes algoritmos de di-
visidn en lineas tal y como s¢ ha descrito aqui.

En el Sistcma RTL System para optimizacidn de cédigo en los compiladores [JML92], las estra-
tegias definen diferentes esquemas de asignacidn de registros (RegisterAllocator) y de politicas de pla-
nificacidn de juegos de instrucciones (RISCscheduler, CISCscheduler), Esto proporciona flexibilidad
a la hora de usar ¢l optimizador para diferentes arquitecturas de méquinas.

El framework de motores de cdlculo ET++SwapsManager, calcula los precios de diversos instru-
mentos financicros (EG92]. Sus abstracciones clave son Instrurnent y YieldCurve. Los diferentes ins-
trumentos sc implementan como subelases de Instrument. YieldCurve calcula los tipos de descuento,
que determinan el valor actual de los flujos de caja futuros, Ambas clases delegan parte de su com-
portamiento en objetos Estrategia. El framework proporciona una familia de clases EstrategiaConcre-
ta para generar flujos de caja, valorar permutas financieras y calcular tipos de descuento. Se pucden
crear nuevos motoges de cileulo configurando Instrument y YicldCurve con los distintos objeios Es-
trateginConcreta. Este enfoque permite combinar y usar las implemeritaciones existentes de Estrategia
as{ como definir otras nuevas.

Los componentes de Booch [BV90] usan estrategias como argumentos de plantillas, Las clases de
colecciones de Booch perniten tres tipos de estrategias de asignacién de memoria: gestionada (asig-
nacién mediante un pool), controlada (las asignaciones y libcraciones estén protegidus por bloqucos)
y sin gestionar (el asignador de memoria predeterminado). Estas estrategias se pasan como argumen-
tos de plantilta a una clase de coleccidn cada vez que se crea una instancia de ésta. Por cjemplo, una
coleccidn de tamaito variable que usa la estrategia de no gestionar se crea como una UnboundedCo-
llection,

RApp ¢s un sistema para el discfio de circuitos integrados [GA89, AG90]. RApp debe dibujar ca-
bles que coneetan los distintos subsistemas de un circuito. Los algoritmos gue determinan por dénde
deben ir dichos cables se definen en RApp como subclases de una clase abstracta Router. Router ¢s
una clase Estrategia.

ObjcctW'mdows de Borland [Bor94] usa estrategias en los cuadros de didlogo para ascgurar que cl
usuario introduzca datos vilidos. Por c¢jemplo, los niimeros podrian tener que estar dentro de un inter-
valo determinado, y un campo numérico s6lo deberia aceptar digitos. Validar que una cadena ¢s co-
rrecta puede necesitar una tabla de bisqueda. . o )

ObjectWindows usa objetos Validator para encapsular estrategias de validacién. Los validadores

" son cjemplos de objetos Estrategia. Los campos de entrada de datos delegan la validacién a un cbjeto

Validator opcional, El cliente asigna un validador a un campo que necesita ser validado (esto const'!-
tuye un ¢jemplo de una estrategia opcional). Cuando se cicrra el didlogo, los‘camposldc cntrada le pi-
den a sus validadores que validen los datos. La biblioteca de clases proporciona validadores para los
casos mds comunes, como un RangeValidator (validador de intervalo) para nimeros. Se pueden defi-
nir ficilmente nuevas estrategias especificas del cliente heredando de fa clase Validator.

PATRONES RELACIONADOS

¢

Fly.wcigh{ (179): los objetos Estrategia suclen ser buenos pesos ligeros.
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I TEMPLATE Comportamiento de Clase
/ WIE ' l IB U ses
(METODO PLANTILLA)

PROPOSITO

Define en una operacion cl esqueleto de un algoritmo, delegando en las subclases algunos de sus pa-
sos. Permite que las subclases redefinan ciertos pasos de un algoritmo sin cambiar su estructura.

MOTIVACION

Pensemos en un framework que proporciona las clases Aplicacion y Documento. La clase Aplicacion
¢s la responsable de abrir ¢l documento guardado en un formato externo, como por ejemplo un fiche-
ro. Un objeto Documento representa la informacién de un documento una vez que éste ha sido leldo
del fichero. '

Las aplicaciones construidas con el framework pueden heredar de Aplicacion o de Documento pa-
ra adaptarse a necesidades espec(ficas. Por ejemplo, una aplicacién de dibujo define las subclases Apli-
cacionDeDibujo y DocumentoDeDibujo; una aplicacién de hoja de célculo define las subclases
AplicacionDeHojaDeCalculo y DocumentoDeHojaDeCalculo.

dacs
Documento Aplicaclon
Guardar() AnadirDocumentof)
Abrit() AtrirDocumento()
Cerrar() HacarCrearDocurnento()
HacerLéer() SoPuedeAbrirDacumento()
APuntaDeAbrirDocumento() |

¢

MiAplicacion

HacorLeer() HacorCraa:Oocutmentof) © 1~ ~ =~~~ lfiufn new MiDocumente N
SuPuedeAbrirDocurnento()
APuntoDeAbrirDocumento()

MiDocumento [4 - ==-==-~=~

La clase Aplicacion define el algoritmo para abdr y leer un documento en su operacidn AbrivDo-
cumento:

void Aplicacion::Abrirdocumento (const char* ncmbre) (
if (1SePuedeAbrirDocumento(nombre)) {
/{ no se pucde abrir este documento
retura;

}

pDocumento® doc = HacerCrearDocumento();




A lo largo del libro sc usan diagramas pasa ilustrar las ideas importantes. Algunos diagramas son ip-
‘formales, como una captura de pantalla de un cuadro de diflogo o un esquema que representa un Arbol’
_de objetos. Pero 1o que son los patrones de disefio usan notaciones més formales para denotar relacjo-

nes e interacciones entre clases y objetos. En este apéndice se describen Yichas notaciones en detalle,

Usamos tres notaciones grifficas distintas:

1. Un diagramade clases representa clases, su estructura y las refaciones estdticas entre ellas.
2. Un diagrama dc objctos muestra una determinada estructura de objetos en tiempo de cjecu-
cibn. -

) 3. Un diagrama de interaccion muestra cl flujo de peticioncs cntre objetos.

Cada patrén de disciio incluye al menos un diagrama de clases. Las otras notaciones s¢ usan cuando
son nccesarias para completar la descripcién. Los diagramas de clases y objetos estén basados en OMT
(Object Modeling Technique, Técnica de Modelado de Objetos) [RBP+91, Rum94].! Los diagramas
de interaceién estin tomados de Objectory {JCI092] y del método de Booch [Boo94]. Estas notacio-
nes cstén resumidas en Ia contraportada interior det libro.

v

DIAGRAMA DE CLASES

La figura B.Ta muestra I r}(!(ncidn OMT para las clases abstractas y concretas. Una clase se denota por
un rectdngulo con el nombre de la clase en negrita en 1a parte superior, Las principales operaciones de
Ia clase aparecen bajo el nombre de la elase. Las variables de instancin se muestran debajo
de las operaciones. La informacién de tipos es opcional; nosotros usamos el convenio de C++, que si-
tia el nombre del tipo antes del nombre de 2 operacién (para significar ¢l tipo de retorno), variable de
instancia o parfinetro real. Si el tipo aparcce en cursiva quicre decir que la operacién es abstracta.

En algunos discitos resulta iitil ver d6nde hacen referencia las clases cliente a las clases Partici-
pante. Cuando un patrén incluye una clase Cliente como una de sus participantes (lo que quiere decir
que cl cliente ticne alguna responsabilidad en el patrén, el Cliente aparece como una clase ordinaria,
Un cjemplo de esto lo tenemos en ¢l patrén Flyweight (179). Cuando el patrén no incluye al Cliente
coto participantg (es decir, los elientes no tienen responsabilidades en ¢l patrén), pero a pesar de eso
incluirlo en el diagrama ayuda a clarificar ¢ modo en que el patrén interactiia con sus clientes, enton-
ces a clase Cliefte se muestra en gris, como cn la figura B.1b, Un ejemplo de esto es el patrén Proxy
(191). Un Cliente en gris también deja claro que no ha sido omitido accidentalmente de la seccidn de
Pacticipantes.

La figura B. fc mucstra varias relaciones entre clases. La notacién OMT para 1a herencia de clases es
un trifngulo que conecta a una subclase (Formal.inea en la figura) a su clase padre (Forma). Una refe-
rencia a un objeto que representa una relacién de agregacion o parte-todo se indica mediarte una flecha
con un rombo en su base. La flecha apunta a la clase del agregado (por ejemplo, Forma). Una
ficcha sin rombe denota asociacién (por ejemplo, una FormaLinea tiene una referencia o un objeto Co-
lor que puede ser compartido con etras formuas). La refercacia puede tener un nombre cerca de la ba-

s¢ para distinguirla de otras referencias.?

1 OMT usa el iérinine “diagrana de objelos” para eeferirse 1 dos diagramas de clases, Nosolros usainos “diageama de objelas™ para refe-
rimos exclusivamente 3 diagramas de estiucturas de ohjetus.

T OMT también define asvciaciones entre clases, que pueden aparccer come fineas icctas entie rectdngulos de clases. Las asociaciones son
bidireccionales. Aunque tas 1nciaciones son adecuadas durante el andlisis, crcemaos que son de demasiadu alto nivel pars expresar las relacio-
nes de los patroney de disedo, debido simplemenle a que las asociaciones deben convertirse en referencias a ohjetos o en punteros durante ¢l di-
scito. Las referencias a objetos son intrinsecamente dirigidas y se adecnan put tanto mejor a Yas relaciones que nos ocupan. Por ejemplo, el Di-
bujo concee a las Forinas, pera éstas no suben auda del Dibujo ea el que se encuentran. Esta relacion no puede expresane s610 con asuciaciones.

Figura B.1: Notacién de los diagramas de clases

NombreClaseAbslractla

OperacionAbstraclai()
Tipo CperacionAbsiracta2()

NombreClaseConcreta

Operaciont()

Tipo Operacion2()

varlableDelnslanciat
Tipo variableDelnstancia2

(a) Clases abslractas y concretas

Cliente

{b) Clases participantes Cliente (izquierda) y Cliente implicila {derecha)

Herramienta
DeCreaclan

formas
Dibt}o =&

Forma I

»1 Formallneaa

Color

(c) Relaciones entre clases

Dibujo

-
Dibujar{) 0- - - -

para cada forma {
| forma-xDibujar()

(d) Notacién en pseudocédigo




polimorfismo

La capacidad de sustituir los objetos que se ajustan a una interfaz por otros en tiempo de ejecucisn,
protocole

Extiende ¢l concepto de interfaz para incluir todas las secuencias de peticiones permitidas.
receptor

El objeto destino dc una peticién.
redefinicién }

Volver a definir una operacién (heredada de una clase padre) en una subclase.

referencla de objetos
Un valor que identifica a otro objcto.

relacién de agregaclén -
La relacién entre un objeto agregado y sus pancs Una clase define esta relacién con sus instan-
cias (objetos agregados).

relaclén de asociacién
Una clase que sc refiere a otra clase ticne una asociacién con esa clase.

reutilizacién de caja blanca
Un estilo de reutilizacién basado en la herencia de clases. Una subclase reutitiza la interfaz e im-
plementacién de su clase padre, pero puede acceder a los aspectos privados de su padre.

reutilizacién de caja negra

Un estilo de reutlizacign basado en la composicién de ObjClOS Los Obj&-lOS compucstos no se re-
velan entre sf sus detalles internos, lo que los hace ser como “cajas negras™.

slgnatura ;’
La signatura de uha opc.ncnon define su nombre, pardmetros y tipo de retomo.
subclase
Una clase que hereda de otra. En C+4, una subclase se denomina una clase derivada.
subsistema
Un grupo independiente de clases que colaboran para llevar a cabo una serie de rcsponsablhdadus
subtipo ‘
. Un tipo es un subtipo de otro si su interfaz contiene a la interfaz de aquél.
. 1
supcrtipo !
El tipo padre del que hereda otro tipo.
tipo
El nombre de una determinada interfaz.
tipo parametrizado
Un hpo que deja sin especificar alguno de sus tipos constituyentes. Los tipos sin cspecificar se pro-
porcionan como pardmetros en ¢l momento de su uso. En C++, los tipos parmnetrizados se llaman
plantiflas.
toolkit
Una coleceidn de clases que propurcionan una funcionalidad il pero que no definen el discio de
una aplicacién.
rariable de instancia

Un clemento de datos que deline parte de la representacién de un objeto. C+ usa el término
miembro de datos.

, -

B.1. Diagrama de clases
B.2. Diagrama de objetos

B.3. Diagrama de interaccion
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~coplamiento
El grado cn que los componentes software dependen unos de otros.

coplamiento abstracto
Dada una clase A que tiene una referencia a una clase abstracta B, 1a clase A se dice que licne un
acoplamiento abstracto a B. Lo amamos acoplamiento abstracto porque A se reficre al tipo de un
objeto, ne a un objeto concreto.

Jdase .
Una clase define la interfaz de un objeto y su implementacién. Espeeifica fa representac;én inter-
na de un objeto y definc las operaciones que éste puede llevar a cabo.

lTase abstracta

Una clase cuyo principal propésito es definir una interfaz. Una clase abstracta delega pane de sy

) N . . . .
implementacion, o toda, en sus subclases. No se pueden crear instancias de una clase abstracta,

slase mezclable
Una clase disciiada para ser combinada con otras por medio de la herencia. Las clases mczclables
suclen ser abstractas. :
clase amiga
En C++, una clase que tiene los mismos permisos de aceeso a las operaciones y datos de &t clase
., Que Ja propia clase.
clase concreta
1 Una clase que no tiene operaciones abstractas. Se pueden crear instancias de ¢lla,
(clase padre
La clase de 1a que, hereda otra clase. Tiene como sinénimos superclase (Smalliatk), clase base
| (C++) y clase antecesora, ’
composicion de objetos
I Ensamblar o componer objetos para obtener un comportamiento inds complejo.
Pconslruclor
En C++, una operacién que se invoca automdticamente para inicializar las nuevas instancias,
! delegacién '
Uq mecanisme de implementacion mediante ef cuwal un objeto redirige o delega una petici6n a otro
objelo. El delegado lleva a cabo la petici6n en nombre del objeto original.
) destructor
En C++, una operacién a la gue se invoca automdticamente para terminar un objeto que estd a pun-
) to de ser borrado.
~ disgrama de clases
Un diagrama que representa clases, su estructura y operaciones internas, y las relaciones estdticas
cntre ellis,
diagrama de interaccion
| Un diagrama que muestra el flujo de peticiones entre objetos.
diagrama de objetos
Un diagrama que representa una determinada estructura de objelos en tiempo de cjeeucion.
encapsulacion .
El resultado de ocnftar fa representacién e implementacién en un objeto. La representacidn no es

visible y no sc pucde acceder a ella directamente desde el exterior del objeto. El vinico modo de
acceder a la representacion de un objeto y de modificarla es a través de sus operaciones.

N

enlace dindmico
La asociacién en tiempo de cjecucidn entre una peticién a un objeto y una de sus operaciones. En
C++, s6lo Ias funciones virtuales puras estéin enlazadas dinfmicamente.

framework .
Un conjunto de clases cooperantes que forman un disefio reutilizable para una determinada clase
de software. Un framework proporciona una gufa arquitccténica para dividir el diseiio cn clases
abstractas y definir sus responsabilidades y colaboraciones. Un desarrollador adapta ¢l framework
a una aplicacién concreta hercdando y componiendo instancias de las clases del framework.

herencia
Una relacién que define una entidad cn términos de otra, La herencia de clases define una nueva cla-
se en téminos de una 0 mis clases padre. La nueva clase hereda su interfaz y sus implementaciones
de sus padres. La nueva clase sc dice que es una subclase o {en C++) una clase derivada. La herencia de
clases combina herencia de interfaces y herencia de implementacién. La herencia de interfaces
- defifie una nueva interfaz en ténninos de una o varias inteiaces existentes. La herericia de implemen-
1acién define una nueva implementacién en términos de una o varias implementaciones existentes.
herencia privada
En C++, una clase de fa que se hereda sélo por su implementacién.
interfaz
El conjunto de todas lus signaturas definidas por las operaciones de un objeto. i a interfaz deseri-
be cl conjunto de peticiones a las que pucde responder un objeto.

nietaclase
Las clases son objetos en Smalltalk. Una metaclase es la clase de un objelo clase.

objcto
Una cntidad de tiempo de ejecucién que empaqueta datos y los procedimicntos que operan sobre
¢sos Jatos.

objeto agregaio
Un objeto que se compone de subobjetos. Los subobjetos se denominan fas partes, y el agregado
cs responsable de ellos.

operacion
Los datos de un objeto sélo pueden ser manipulados por sus operaciones. Un objeto realiza una
operacion cuando recibe una peticién. En C++, a las operaciones se Jas denomina funciones
miembro. Smallialk usa el término método.

operacion abstracta
Una operacién que declara una signitura pera no la implementa, En C++, una operacién abstrac-
ta se corresponde con una funcién miembro virtual pura.

operacién de clase
Una operacién que pertencee a una elase y no a un objeto individual. Ei C++, las operaciones de
clase s¢ denominan funciones miembro estiticas.

patrén de disefio
Un patrdn de disciio nomina, da los motivos y explica sistemdticamente un diseiio general que re-
suclve un problema de disefio recurrente en los sistemas orientados a objetos, Describe el proble-
ma, 1a solucidn, cudndo aplicar ésta y sus consecuencias. También ofrece trucos de implementa-
cién y cjemplos. La solucidn es una disposicién general de clases y objetos que resuelven el
problema. Estd adaptada ¢ implementada para resolver el problema en un determinado contexto.

peticion
Un objeto leva a cabo una operacién cuando recibe 1a peticidn correspondiente de otro objeto. Un
sinénimo frecuente de peticibn s mensaje.



En segundo lugar, sca un consumidor critico. El catdlogo de patrones de disciio es resultado de un

duro trabajo, no sélo nucstro, sino de docenas de revisores que nos dicron su opinién. Si encucntra
un problema o cree que es necesaria més explicacién, péngase en contacto con nosotros. Lo mismo
vale para cualquicr otro catilogo de patrones: jdéles su opinidn a los autores! Una de las mejores co-
sas de los patrones es que apartan las decisiones de discfio del reino de 1a mera intuicién. Permiten que

los autores sean explicitos sobre Jas ventajas ¢ inconvenientes que proporcionan, lo que facilita ver los

fallos de sus patrones y discutir con ellos. Aprovéchese de ello.

En tercer lugar, observe qué patrones usa y anételos. Haga de ellos parte de su documentacién.
Mudstrelos a otras personas. No necesita estar en un laboratorio de investigaci6n para descubrir pa-
trones. De hecho, encontrar patrones relcvantes es pricticamente imposible si carcce de experiencia
prdctica. Anfmese a escribir su propio catélogo de patrones... jpero asegirese de que alguicn miés lc
ayuda a darles forma!

UNA REFLEXION A MODO DE DESPEDIDA

-

Los mejores disefios usarin muchos patrones de disefio que se imbrican entre s{ para producir un me-
jor todo. Como afirma Christopher Alexander:

Es posible hacer edificios en!aﬁando patrones, de un modo poco preciso. Un edificio asf construido es una mezcolanza de

patrones. No es denso. No es-profundo. Pero también es pasible juntar patrones de modo que muchos patrones se sola-
* pen cn un Mismo espacio fisico: el edificio es muy denso; liene muchos significados representados en un espacio reduci-
= . do;y atravds de esa densidad, se hace profundo.

, ’ A Pattern Language [A1X+77, pigina xli)
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. A COMUNIDAD DE PATRONES

)
Nosolros no somos los dnicos interesados en eseribir libros que cataloguen los patrones que utitiz
X expertos. Formamos parte de una comunidad mayor interesada en los patrones en general ¥ en [ﬂn
natrones de software en’particular. Christopher Alexander es el arquitecto que primero cstudi'6 los (-)15
nes en los edificios y comunidades y que desarroll6 un “lenguaje de patrones” para generarlos ps
'g;lbajo nos ha irspirado una y otra vez. Por tanto, es adecuado y merece la pena comparar su lral;a'u
n ¢l nuestro. A continuacién veremos el trabajo de otros en patrones de software. 1

)
')OS LENGUAJES DE PATRONES DE ALEXANDER

‘incstro (mpnjo sc parege al de Alexander en uchos aspeetos. Ambos estdn basados en observar los
sistemas existentes y busear patrones en ellos. Ambos tienen plantilias para describir patrones (si bien
Jestras plantillas son bastante diferentes). Ambos se basan en el lenguaje natural y en montones de
ejemplos para describir Jos patrones, en vez de en lenguajes formales, y ambos dan las razones de ca-
Ya patrén,

Pero hay otros muchos aspectos en los que nuestros trabajos dificren:

1. Lageate ha .cslado haciendo casas durante miles de afios, y hay muchos cjemplos cldsicos a
) los que acudir. Hembs estado haciendo sistemas software durante un periodo de tiepo rela-
tivamente corlo,}_y'Imy pocos que puedan considerarse cldsicos.

" : p e
y o Alexander da yn orden en ¢l que deberfan utilizarse sus patroncs; nosotros no.
\ 3. Los patrones de Alcxm_ldcr hacen hincapié en el problema que solucionan, micentras que los pa-
\ trones de disefio describen con més detalle 1a solucién,

4. Alexander afirma que sus patrones generardn edificios completos. Nosotros no afirmatnos que
) nuestros programas generardn programas corpletos,

Cuando Alexander aficma que se pucde diseiiar una casa simplemente aplicando sus patrones uno de-
{rds de otro, tiene metas sinmilares a las de esos metoddlogos del diseiio oricntado a objeto que dan re-
cetas de disedo. Alexander no niega la necesidad de Ta creatividad: algunos de sus patrones requicren
corpprcndcr los hdbitos de vida de la gente que usard las casas, y su creencia en la “poesia” del dise-
fio implica un nivel de experiencia mis all4 del lengunje de patrones en sf.! Pero su descripei6n de c6-
mo !os patroncs generan diseio implica que un lenguaje de patrones puede hacer que el proceso
de diseiio sca determinista y repetible.
) E:’l punto dc.vism de Alexander nos ha ayudado a centrarnos en las veatajas ¢ inconvenientes de fos
){:m:cnos '—Ins diferentes “fuerzas™ que ayudan a dar forma a un disefio—. Su influencia nos hizo tra-
ajac mis duro para comprender la aplicebilidad y consecuencias de nuestros patrones, También evitd
[que nos preocupdramos de definir una representacién formal para los patrones. Aunque dicha repre-
seatacidn podria hacer posible automatizar los patrones, en este puato es mds imiportante explorar cl
\espacio de los patrones de disefio que formatizarlo. : .
Desde el punto de vista de Alexander, Tos patrones de este libro no constituyen un lenguaje. Dada
ya gran cantidad de sistemas software que se construyen, es dificil imaginarse cSmo podrl'unms pro-
porcionar un conjunty “completo” de patrones, que ofrecicse instrucciones PAso a paso para disciiar
una apli.camén. Podeinos hacerlo para ciertas clases de aplicaciones, tales como escribir informes o ha-
cer un sistema de entrada de formularios. Pero nucstro catdlogo tan s6to es una coleccidn de patrones
.relacionados: no podemos pretender que sea un lenguaje de patrones.

! Véase 1.2 pocesia del lenguaje™ {A1S+77).
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De liccho, pensamos que ¢s poco probable que haya nunca un lenguaje de patrones completo pa-
ra cl software. No obstante, es ciertamente posible hacer uno que sca mds completo, Se podrian haber
afiadido los frameworks y cémo usarlos {Joh92], patrones para el discfio de interfaces de usuario
{B194), patrones de andlisis [Coa92] y todos los otros aspectos del desarrollo de software. Los patro-
nes de disefio son sélo una parte de un lenguaje mayor de patrones de software.

PATRONES DE SOFTWARE

Nucstra primera expericncia colectiva en el estudio de la arquilectura del software fue en un taller
de OOPSLA ‘91 conducido por Bruce Anderson. El taller estaba dedicado a desarrollar un manual pa-
ra arquitectos de software (a juzgar por este libro, sospechamos que “enciclopedia de arquitectur2” se-
rfa un nombre mds apropiado que “manual de arquitectura™). Ese primer taller [levé a una serie de en-
cuentros, el mis reciente de los cuales fue la primera conferencia de Lenguajes de Patrones de
Programas (Pattern Languages of Prograins) celebrada en agosto de 1994. Esto ha creado una comu-
nidad de personas interesadas en documentar la experiencia cn el software.

Por supucsto, otros ya habfan tenido este objetivo. El The Art of Computer Programeming de Do-
nald Kouth [Knu73] fue uno de los primeros intentos de catalogar ¢l conocimiento en el software, aun-
que €1 se centr6 en describir algoritmos, Incluso asf, la tarea se evidencié demasiado grande comc pa-
ra scr terminada. Las series de Graphics Gems [G1a90, Arv9l, Kir92) son otro catdlogs de
conocimicnto de disefio, aunque también tiende a centrarse en algoritinos. El programa de Arquitec-
tura de Software Especifica del Dominio, patrocinado por el Departamento de Delensa de los Estados
Unidos {GM92], se centra en recoger inforinacién arquitectSnica. La comunidad de ingenieria del soft-
ware basada en el conocimiento trata de representar el conocimiento relativo al software en general.
Hay muchaos otros grupos con objetivos al menos similares al nuestro,

Advanced C++: Programming Siyles and Idioms, de James Coplicn [Cop92) también nos ha in-
fluido. Los patrones de esie libro tienden a ser mds especificos de C++ que los nuestros, y su libro tam-
bién contiene muchos patrones de mds bajo nivel. Pero hay cosas en comiin, como seitalamos en nues-
tros patrosies. Jim ha sido un miembro activo de la comunidad de patrones. Actualmente estd
trabajando en patrones que describen los roles de las personas en las organizaciones de desarrollo de
software.

Hay otros muchos sitios en los que se pueden encontrar descripciones de patrones. Kent Beck fue
una de las primeras personas de la comunidad del software que defendi6 el rabajo de Christopher Ale-
xander. En 1993 comenzd a escribir una columna en The Smalltalk Report sobre patrones de Smatltalk.
Peter Coad también habfa pasado cicrto ticmpo coleccionando patrones. Su articulo sobre patrones nos
parcce que contiene subre 1odo patrones de anflisis [Coa92); no hemos visto sus ditimos patrongs, aun-
que sabemos cue sigue trabajando en ellos. Hemos oido hablar de varios libros sobre patrones que es-
tdn escribiéndose, pero tampoco hemos visto ninguno. Todo lo que podemos hacer es decir que estin
cn carnino. Uno de estos libros serd de la conferencia de Lenguajes de Patrones de Programas.

6.4.

UNA INVITACION

£ Qué puede hacer si estd interesado en los patrones? En primer lugar, dsclos y busque otros patroncs
que se ajusten a su disciio. En los préximos aitos aparecerdn un montdn de libros y acticulos acerca de
patrones, de modo que habrd muchas fuentes de nucvos patrones. Desarrolle su vocabulario de patro-
nes y uselo. Uselo cuando hable con otras personas sobre sus disefios. Uselo cuando picnse y escriba
sobre ellos.



UN OBJETIVO PARA LA REFACTORIZACION

Uno de los problemas del desarrollo de so

zado o refactorizado [0J90). Los patrones de discito ayudan
fio, y pueden reducir a cantidad de refactorizacién que ¢s nec

El ciclo de vida del software orientado
mo las fases de prototipado, expanslén y

La fase de pratotipado ¢s una olead
totipado répido y de los cambios incre
ciales y alcanza la adolescencia. En es
ses que reflejan fielmente Jas entidades
reutilizacién es de caja blanca mediante 1a

Una vez que el software ha aleanzado su adolescencia y se pone en servicio,
bemada por dos necesidades contradictorias: (1) el software debe satisfacer m

software dcbe ser mds reutilizable. Nuevos

rarquias de clases completas. El software cambia hacia una fasc de expansién
requisitos. Esto, no obstante, no puede continuar dura
demasiado inflexible para permitir mAs cambios, Las
ningdn dominjo de problema. En vez de eso, refleja

ftware reutilizable es quc a menudo tienc que ser feorgani-
a determinar cémo reorganizar un djse.

3 esario hacer Juego.

a objetos ticne varias fases, Brian Foote identifica éstas co-

consolidacién {Fo092).

a de actividad en la que el software ve Ia luz a través def pro-
mentales, hasta que se descubren un conjunto de requisitos ini-
te punto, el software normialmente consiste en jerarqufas de cla-

del dominio del problema inicial. El principal tipo de
herencia,

su evolucién esté go-
1) 4s requisitos, y (2) el
requisttos afiaden nuevas clases y operaciones, y tal vez je-
para descubrir nuevos
ante largo ticmpo, Al final el software sc volvers
Jerarqufas de clases ya no sc correspondersn con
rdn muchos dominios de problemas, y las clases

definirdn muchas operaciopes y variables de instancia sin relacién entre sf.

Para scguir evolucionando, el software debe ser
Jactorizacion. Esta es 1a fasd en la quc suelen aparec

zar las clases en componerites de

Este ciclo ¢s inevitable. Pero los bucnos disef

lugar a refactorizaciones. Los bucnos disei

reorganizado en un proceso conocido como re-
er los frameworks. Refactorizar implica desbro-

] : c : propésito general y especial, movi i ia arri
-hacia abajo en la jerarqula de clases, y mciofalizandg lnspinterfac;vxliing(; glpai?scmnes P e oay
lidacién produce muctios nuevos tipos de obj y
cxistentes, y usando composicién de objetos
negra sustituye a la de caja blanca. La necesidad constante de s
necesidad de mds reutilizacidn Neva al software orientad
pansién y consolidacidén —expansién a medida quescs
medida que el software se vuelve mis gencral—,

Esta fase dc conso-
etos, a menudo mediante descomposicién de los objetos
en vez de la herencia. Por tanto, 1a reutilizacién de caja
atisfacer mds requisitos, junto con 1a
0 a objetos a través de repetidas fases de ex-
atisfacen nuevos requisitos, y consolidacién a

e

mas retitilizacion

adores estin pendicates de los cambios que pueden dar
adores también conocen estructucas de clases y objctos
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que pucden ayudarles a evitac cefactorizaciones —sus discnos son mus .
de requisitos—. Un andlisis de requisitos concienzudo pondrd de manifiesto aquellos requisitos que
es probable que cambicn durante la vida del software, y un buen diseiio serd robusto frente a dichos
cambios. - :

Nuestros patrones de diseiio reflejan muchas de las estructuras que resultan de la refactorizacién.
Usando cstos patrones en las fases temprands del disedo sc previenen posteriores refactorizaciones. Pe-
ro incluso aunque no veamos c6mo aplicar un patrén hasta que hayamos construido nuestro sistema,
el pateén todavia puede mostrarmos cémo cambiarlo. Los patrones de disciio nos proporcionan asf ob-
jetivos para nuestras refactorizaciones. :

- 8.2.

UNA BREVE HISTORIA

El catdlogo comenz6 como parte de la tesis doctoral de Erich [Gam91, Gam92). Cerca de la mitad de
los patrones actuales estaban en su tesis. Para ¢l COPSLA 91 habfa oficialmente un catdlogo inde-
pendiente, y Richard se uni6 a Erich para trabajar en €1 John comenz6 a trabajar en &l enseguida. Pa-
ra el OOPSLA *92, Ralph se habia unido al grupo. Trabajé duré para ajustar el catdlogo para su pu-
blicacién en ECOOP '93, pero pronto nos dimos cuenta de que un artfculo de 90 pdginas no iba a ser’
aceptado. De modo que resumimos ¢l catilogo y enviamos el resumen, que fuc aceptado. Al poco, de-
cidimos convertir el catdlogo en un un libro.

Nuestros nombres de los patrones han cambiado algo desde entonces. “Wrapper™ (envoltorio) se
convictid en “Decorator” (decorador), “Glue" (pegamento) se convirti6 en “Facade” (fachada), “Soli-
taire” (solitario) en “Singleton™ (dnico), y “Walker” (caminante) en “Visitor” (visitante). Se¢ quitaron
un par de patrones porque no parccian lo suficicntemente importantes. Pero, aparte de cso, el conjun-
to de patrones del catdlogo ha cambiado poco desde finales de 1992. Los patrones en sf, no obstante,
han evolucionado tremendamente.

De heeho, darse cuenta de que algo es un patedn es la parte f4cil. Todos nosotros trabajamos de
forma activa en la construccién de sisternas oricntados a objetos, y hemos descubierto que es fécil re-
conacer a los patrones cuando se miran bastantes sistemas. Pero encontrar patrones es mucho més fd-
cil que describirlos. .

Si construye sistemas y a continuacién reflexiona sobre lo que ha construido, verd patrones en lo
que hace. Pero es dificil describir los patrones para que otea geate que no los conoce los comprenda y
s¢ dé cuenta de por qué son importantes. Los expertos reconocieron inmediatamente €l valor del ca-
tilogo cn sus etapas iniciales. Pero los tinicos que podrian entender los patrones cran aquellos que ya
los habfan usado.

Puesto que uno de los principales propésitos del libro era ensefiar disciio oricntado a objetos a los
nuevos diseiiadores, subfamos que tenfamos que mejorar el catdlogo. Ampliamos el tamaiio medio de
un patrén de menos de 2 a mds de 10 piginas, incluyendo un detattado ejemplo de motivacion y cddi-
go de cjemplo. También conenzamos a examinar las ventajas ¢ inconvenicntes y las distintas formas
de implementac el patedn. Esto hivo que los patrones fucsen mds ficiles de entender,

Otro cambio impoctante del dltimo afio ha sido dar mds importancia a} problema que es resuello
por un patr6n. Lo mds ficil es ver a un patrdn como una solucidn, como ena téenica que pucde adap-
tarse y reutilizarse. Es mds dificil ver cudndo resulta apropiadu —curacterizar los problemas que re-
suclve y el contexto en el que constituye la mejor solucién—. En general, es mds ficil ver gué hace al-
£0 que saber por qué, y el “porqaé” de un patedn es cl problema que resuclve. Conocer el propdsito
de un patrén también es importante, porque nos ayuda a elegic los patrones a aplicar. Bl autor de un
patrdn debe establecer y caracterizar el problema gue resuelve ¢l patrén, incluso aunque tenga que ha-
cerlo después de haber descubierto la solucion.
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Puesto que a interfaz entre emisores y receptores es fija, la Cadena de Responsabilidad también puc- 3
de requerir un esquema de despacho personalizado. Por tanto, tienc los mismos inconvenientes de se- :
- guridad de tipos que ¢l Mediator. La Cadena de Responsabilidad es un buen modo de desacoplar cl

cmisor y ¢l receptor en caso de que la cadena ya forme parte de la estructura del sistema y haya uno o ¥
varios objctos capaces de mangjar la peticién. Y es més, el patr6n ofrece una flexibilidad afiadida en
cl sentido de que la cadena puede cambiarse o ampliarse ficilmente. '

/ v

, : RESUMEN /_./ ’A

/ z

¥ Con unas pocas extepeiones, los patrones de disciio de comportamicato se complementan y se re- y

** fuerzan entre sf. Una clase de una cadena de responsabilidad, por cjemplo, probablemente incluya al :
) menos una aplicacidn del patrén Template Method (299). El método de plantifla puede usar operacio-

nes primitivas para determinar si el objeto deberia manejar la peticidn y para elegir el objeto al cual
recnviarla, La cadena puede usar cl patrén Command para representar peticiones como objetos. El In- .
terpreter (225) puede usar el patrén State para definir contextos para el anélisis. Un itcrador pucde re-
correr un agregado, y un visitante puede aplicar una operacién a cada elemento del agregado. :

Los patrones de comportamiento funcionan bien con otros patrones también . Por ejeniplo, un sis- i
tema que usa ¢l patrén Composite (151) podria usar un visitante para realizar operaciones sobre los
componentes de la composicion. Podria usar una cadena de responsabilidad para que los componen-
tes puedan acceder a las propiedades globales a través de su padre. También podria usar el Decorator
(161) para redefinir estas propicdades sobre partes de la composicién. O ¢l putrén Observer para ligar
una cstructura a la otra, y el patrdn State para que un componente pucda cambiar su comportamiento
cuando cambia su estado. La propia composicién podrfa ser creada usando el enfoque del patrén Bui!-
der (89) y se podria tratar como un Prototype (109) por otras partes del sistema. :

Los sistemas orientados a objetos bien disciiados no son més que eso —tienen miltiples patrones
incrustados en ellos—, pero no necesariamente porque sus disefiadores los hayan pensado en csos tér-

minos. La composicién dc patroncs en vez de la de clases y objetos nos permite lograr la misma si-
nergia mids ficilmente,

CONTENIDO DEL CAPRITULO

6.1. Qué esperar de los patrones de diseno 6.4 Una invitacion
6.2. Una breve historia 6.5. Una reflexion a modo de despedida

) 6.3. La comunidad de patrones
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s posible argiiic que este libro no ha logrado gran cosa. Después de todo, no presen

10 0 técnica de programacién que no $e haya usado anteriormente. Tampoco proporeiona un método .

.guroso para el diseiio de sistemas, ni desarrolla una nueva teorfa de disefio ~—simplemente, docu-

acnta disciios existentes—. Podrfa concluirse, tal vez, que es una razonable gufa de aprendizaje, pero
*ue ciertamente no ofrece gran cosa a un disefiador orientado a objetos experimentado,

Esperamos que no piense as{. Catalogar los patrones de disciio es importante. Nos da nombres
fefiniciones estdndar de las técnicas que usamos. Si no estudiframos fos patrones de disciio de soft-
ware no podrfamo: mejorarlos, y serfa dificil prescatar otros nucvos.

Este libro ¢s solo un comienzo. Contiene algunos de los patrones de disefio mds comunes que uti-
lizan los disefirdores orientados a objetos, y que sin embargo 1a geate conoce y aprende sélo de ofdas

o estudiando los sistemas existentes. Las versiones preliminares del libro indujeron a otra gente a ano-

tar los patronct de disefio que usaban, y todavia deberfa inducir més a ello en su nueva forma, Espe-

ramos que esto marque ¢l principio de un movimicnto de documentacién de la experiencia de los pro- -

fesionales del software.

Este capitulo discule ¢l impacto que creemos que tendrdn los patrones de discfio, cmo se rela-

cionan con otros trabajos de discfio y cémo pucde uno involucrarse en la tarea de encontrar y catilo-
gar patrones.

QUE ESPERAR DE LO}S PATRONES DE DISERO

/
- . . v -
Los patrones de disefio d¢ este libro pueden afectar de varias formas al modo en que diseiiamos soft-
ware orientado a objztos, basdndonos en nuestra experiencia diaria con cllos.
/

UN VOCABULARIO DE DISENO COMUN

Los estudios de programadores expertos de lenguajes convencionales muestran que el conoctmiento y
Ia experiencia no s¢ organizan simpleniente en torno a la sintaxis, sino en estructuras conceptuales ma-
yores, tales como algoritmos, estructuras de datos y modismos {AS83, Cop92, Cur89, SS86}, asf cono
en masneras de lograr un determinado objetivo [SE84). Los disefiadores probablemente no picnsan en la
notacidn que estén usando para documentar su diseiio, sino que intentan compacar la situacidn actnal de
disedo con planos, algoritmos, estructuras de datos y modismos que han aprendido en el pasado.

Los infonmiticos notinan y catalogan fas estructuras de dates y algoritmos, pero no suclen dar
nombre a otros tipos de patrones, Los patrones de disefio proporcionan un vocabulario comuin que los
diseiiadores usan para comunicar, documentar y explorar alteraativas de diseiio. Los patrones de dise-
iio hacen que ta sistema parezca menos complejo, permitiéndonos hablar de €l con un mayuor nivel de
abstraceion del que permite una notacidn de disefio o un leaguaje de programacién, Los patrones de
disciio elevan el nivel ea el que diseiiamos y discutimos diseiios con nuestros colegas.

Una vez que haya absorbido tos patrones de diseito de este libro, su vocabulario de disefio cam-
biard cast con toda segoridad. Mablard directamente en términos de los nombres de los patrones de di-
seito. St aind a sfinistao decir cosas cotan “aqui deberiamos usar el patedn Observer”, 0 extraigaimas
ut estrategta dae estas clases™

UNA AYUDA PARA LA DOCUMENTACIONY EL APRENDIZAJE

Conecer s patrones de diseito de este libro facilita la comprension de los sistemas existentes. La aw.
yoria de los grandes sistemas orientados a objetos usan estos patrones de disefio. La gente, cuando es-
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que lrab'aja usan la hereacia de una torma h
gran parte esto es debido a que no comprenden los patrones de disefio del sistema. Aprender estos pa-
trones de disefio le ayudard a comprender los sistcmas software existentes.

Estos patrones de disciio también pueden convertirle en un diseSador mejor. Si trabaja con siste-
mas oricntados a objetos lo suficicntemehte grandes, probablemente aprenda estos patroncs por sf mis-
mo. Pero leer el libro le ayudard a aprender mucho més deprisa. Aprender estos patrones ayudarf a un
novatc a comportarse més como un experto,

Ms adn, describir un sistema en términos de los patrones que usa hard que éste sca mucho mis
fécil de entender. De otro modo, la gente tendr4 que hacer ingenierfa inversa sobre el disefio para des-’
cubrir los patrones que usa. Tener un vocabulario comiin significa que no tenemos que describir el pa-
tréut de diseito eatero; podemos simplemente nombrarlo y confiar en que qiien Jo lea lo conozca. Un
lector que no conoce los patrones tendré que busearlos en primer lugar, pero eso sigue sicndo mds f4-
cil que hacer ingenierfa inversa. :

Nosolros usamos estos patrones en nuestros propios disefios y pensamos que ticnen un valor in-
calculable. No obstante, usamos los patrones de forma simplista y discutible. Los usamos para elegir
nombres para las clases, para pensar en un buen discfio y enseflarlo, y para describir disefios en térmi-
nos e [a secuencia de patrones que hemos aplicado [BI94). Es f4cil imaginarse formas mis sofistica-
das a: usar los patrones, como herramientas CASE o documentos hipertexto basados en patrones, Pe-
ro los patrones son una gran ayuda incluso sin herramientas sofisticadas.

UM COMPLEMENTO DE LGOS METODOS EXISTENTES

Lus mdtodos de disefio orieatados a objetos estdn pensados para promover el buen diseiio, para ense-
flar a los nuevos disefiadores c6mo discfiar bien y para estandarizar el modo en que se desarrollan los
disefios. Un método dw discfia generalmente deline un conjunto de notaciones (normalmente gréficas)
para modelar varios aspectos de un discfio, junto con un conjunto de reglas que gobiernan cémo y
cudndo usar cada notacidn. Los métodos de disciio normalmente describen los problemas que ticnen
lugar en un diseho, cémo resolverlos y cémo evaluar el disefio. Pero se han mostrado incapaces de re-
presentar fa experiencia de los disefiadores expertos.

Creemos que nucestros patrones de disefio son una muestra importante de o que hemos estado
echando de menos en fos métodos de disciio. Los patrones de disefio muestran cémo usar téenicas pri-
1aitivas como abjets, herencia y polumorfismo. Muestran cémo parametrizar un sistema con un algo-
ritmo, tn comportamienta, un estado o con la clase de objetos que debe crear. Los patrones de disciio
proporcionan una forma de deseiibir mejor “el porqué™ de un disefio, en vez de limitarse a registrar los
resultiados de nuestras decisiones. Las seceiones de Aplicabitidad, Consecuencias e Implementacién de
los patcones de diseiio le ayudarin en las decisiones que tenga que tomar.

Los patrones de disciio son especialmente ttifes a 1a hora de pasar de un modelo de andlisis @ un
modefo de implementacidn. A pesar de que rauchas afinmacioncs promelen una suave transicién del
apdlisis orizatado a objetos al diseio, en la prictica la transicidn es cualquier cosa menos suave. Un
disedo flexible y reatitizable contendrd ohjetos que no estén en el modelo de andlisis. El lenguaje de
programacion y las bibliotecas de clases utilizados afectan al diseiio. Los modelos de andlisis muchas
vaees deben ser rediseiiados para hacerlos mds reatilizables. Muchos de los patrones de diseiio del
catdlogo se cnfrentan a estos problamas, motivo por el que los denominamos patrones de disedo.

Un método de diseiio completo necesita patrones de mds tipos que los de diseio. También pucde
haber patranes de andlisis, patrones de disefio de interfaces de usuario o patrones de ajuste del rendi-
micnto. Pero fos patrones de diseiio son una parte esencial, que ha sido obviada hasta ahora.
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it (doc) { ’
_docs->AnadirDocumento(doc);
APuntoDeAbrirDocumento{doc);
doc->Abrir();
doc->Hacerleer();

} 4

AbrirDocumento define cada paso para abrir ¢l documento. Comprueba si el documento puede abrir-
. se, crca el objeto Documento especifico de la aplicacién, lo afiade a su conjunto de documentos y lee
= ¢l Documento de un fichero.

Llamaremos a AbrirDocumento un método plantilla. Un método plantilla define un algoritmo en
términes de operaciones abstractas que las subclases deben redefinic para propoccionar un determina-
o do comportamiento. Las subclases de Aplicacién definen los pasos del algoritmo que comprueban si
~ ¢l documento puede abrirse (SePucde AbrirDocumento) y que crean el Documento (HacerCrearDocu-
mento). Las clases Documento definen el paso que lec el documento (HacerLeer). El método plantilla
también define una operacién que permite que las subclases de Aplicacion sepan cudndo se va abrir ¢l

documento (APuntoDcAbrirDocumento).
Al dcfinir algunos de los pasos de un algoritmo usando operacioncs abstractas, ¢l método plant-
Pa fija su ordenacién, pero permite que las subclases de Aplicacion y Documento modifiquen dichos

pasos para adecuarse a sus necesidades.

/

) APLICABILIDAD .-/

\ El patrén Template Methed deberfa usarse

» pura implementar las partes de un algoritmo que no cambian y dejar que scan las subclases quie-
J nes implementen ¢! comportamiento que puede variar,
cuando ¢l compon.mncnto repetido de varias subclases deberia factorizarse y ser localizado en
una clase comin para evitar el cédigo duplicado. Esta es una buena idea de “refactorizar para
generalizar™, tal como la describen Opdyke y Johnson (093], En primer lugar identificamos las

difercncias en el cédigo existente y a continuacién separamos dichas diferencias en nuevas ope- -

raciones. Por &ltimo, sustituiinos el c6digo que cambia por un método que llama a una de rstas
nuevis operaciones.
X para controlar Jas extensiones de las subclases. Podemos definir un método plaatilla que llame
' u operaciones “de enganche * (véanse las Consecuencias) en determinados puntos, permitiendo
asi las extensiones sélo en esos puntos.

ESTRUCTURA

ClaseAbsitacia

MetodoPlantifal) @~
OperacionPrimutival()
OperacicnPrimitival(}

4

CtaseConcrola

OperacicnPrimitival ()

OparacionPrimitiva2(}

6pcracionPrimlnv at)

apovncionPrimiIEVJZ()
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PARTICIPANTES

+ ClascAbstracta (Aplicacion)

: - define operaciones primitivas abstractas que son definidas por las subclases para implemen-

tar {os pasos de un algoritmo,

— implementa un método plantilla que define el esqueleto de un algoritmo. Ll métudo plantilla
llama a las operaciones primitivas as{ como a operaciones definidas en ClaseAbstracta 0 a las
de otros objetos.

« ClascConcreta (MiAplicacion)

~ Implementa las operaciones primitivas para realizar los pasos del algoritmo especificos de las
subclases.

COLABORACIONES

ClaseConcreta se basa en ClascAbstracta para implementar los pasos de un algoritmo quc no cambian,

CONSECUENCIAS

Los métodos plantilla son una técnica fundamental de reutilizacién de cédigo. Son particularmente im-
portantes en las bibliotecas de clases, ya que son el modo de factorizar y extraer ¢l comportamicnto
comiin de las clases de la biblioteca,

Los métodos plantilla llevan a una esteuctura de control inventido que a veces se denormnina “el prin-
cipio de Hollywood”, es decir, “No nos llame, nosotros le llamaremos™ [Swe835). Esto se refiere a ¢6-
mo una clase padre llama a las operaciones de una subclase y no al revés.

Los métodos plantilla lfaman a los siguientes tipos de operaciones:

» operaciones concretas (ya sea de la ClaseConcrela o de las clases cliente);

operaciones concretas de ClaseAbstracta (es decir, operaciones que suclen ser Gtiles para las
subclases); ’

operaciones primitivas (es decir, operaciones abstractas);

métodos de fubricacidn (véase ¢l patcén Factory Method (99)); y

operaciones de enganche, que proporcionan el comportamiento predeterminado que puede ser
modificado por las subclases si es necesario. Una operacién de enganche nozimalinente no hace
nada por omision.

Es importante que los métodos planulh especifiquen qudé opzraciones son enganches (que preden ser
redefinidas) y cudles son operaciones abstractas (que deben ser redefinidas). Para reutilizar una clase
abstracta apropiadamente, los escritores de las subclases deben suber qué operaciones estiin disefiadas
para ser redefinidas.

Una subclase puede exrender ¢] comportamiento de una operacién de una clase padre redefinien-
do la operacién y Hamando explicitamente a la operaci6n del padre:

void ClaseDerivada::Operacion () (
{1 ClaseDerivada extiende el comportamiento
ClasePadre::Operacion();

e



Desgraciadamente, ¢s ficil olvidarse . e

operaci6én en un método plantitia que le dé control al padre sobrc c6mo €ste pucde ser extendido por
tas subclases. La idea es Hamar a una operacién de enganche desde un método plantifia enla clase pa-
dre. Las subclases pueden entonces redefinir esta operacién de enganche:

void C).aseF,‘,adre::Operacion O {
/! comportamiento de ClasePadre
OperaclonDeEnganche();

}
OperacionDeEnganche no hace nada cn la ClasePadre:
void ClasePadre: :Ope}‘aclonbeEnganche {) {}

Las subclases redefinen OperacionDeEnganche para extender su comportamicnto;
void ClaseDerivada::OperacionDeEnganche {) {
/1 extensién de la clase derivada

}

IMPLEMENTACION

Merece Ja penis tener en cuenta tres detalles de implementacién:

FA

1. Usar el control de acceso de C++. En C++, las operaciones primitivas a las que Hama un nié-
todo plantilla pueden ser declaradas como miembros protegidos. Esto garantiza que séfo pue-
dea ser llamadas por el indtodo plantilla. Las operaciones primitivas que deben ser redelinidas
se declaran como virtuales puras. El método plantilla en sf no deberfa ser redefinido; por tan-
to podemos hacer que sea una funcién miembro no virtual.

2. - Minimizer las operaciones primitivas. Un objetivo importante para diseiiar métodos plantilla
es minimizar el nimero de operaciones primitivas que una subclase debe redefinir para dar
cucrpo al algoritmo. Cuantas mds operaciones necesiten ser redefinidas, mds tediosas se vuel-
ven {as cosas para los clicntes.

3. Corvenios de nominacidn, Se pueden identificar las operaciones yue deberian ser redefinidas
aitadicndo un prefijo a sus nombres. Asi, por ejemplo, el franiework MaccApp para aplicacio-
nes de Machintosh [AppS39] afiade a los nombres de los métodos plantitla ¢l prefijo “Do-"":
“*DoCreateDocument™, “DoRead”, etcéicra.

CODIGO DE EJEMPLO

Elsiguicnte ebdigo en Coek muestra edmo puede una clase padre obligar a sus subclases a respelar un
invariante. Bl ejemplo procede del Appkit de NeXT AppKit (Add94]. Pensemos en una clase Vista
que permite ditujar en lo pantabla. vista hace cumplir ¢l invariante de que sus subelases pueden di-
bujar en und vista sélo despuds de que ésta ha recibido el “foco™, 1o que requicre establecer de forma
apropiada parte def estado del dibujo (como, por ejemplo, las fucntes y los colores).

Podemos usar un nétodo plantitla, Mostrar, para cstablecer dicho estado. Vista deline dos ope-
raciones concretas, AsignarfFoco y Quitarfoco, que establecen y limpian el estado del dibujo, res-
pectivamente. La operacidn HacerMostrare de Vista cs quicn realiza el dibujado real. Mostrar Hlama

QuitarFoco para liberar dicho estado.

void Vista::Mostrar {) { '
AsignarFaca(};
HacerMostrar();
QuitarfFoco();

}

Pam. conservar el invarante, los clientes de Vista siempre Nlaman a Mostrar, y las subclases de vis-
ta siempre redefinen HacerMostrar,

HacerMostrar no hace nada en vista:

void Vista:iHacerMostrar () { }

Las subclases lo redefinen para afiadir su comportamicnto de dibujado especifico:

void Mivista::HacerMostrar () {
/1 muestra los contenidos de la vista

}

UsS0Ss CONOCIDOS

Los métodos plantilla son tan fundamentales que pueden encontrarse en casi cualquier clasc abstrac-

;;1 Wirfs-Brock et al. (WBWW90, WBJ90] proporcionan una buena discusién de los métodos planti-
a

PATRONES RELACIONADOS

Los Métodos de F‘ahri.cacién (99) se llaman muchas veces desde métodos plantilla. En ¢l ejemplo de
la seccidn de Motivacidn, el método de fabricacién HacerCrearDocumento es amado por el método
plantilla AbdrDocumerite.

S!r;'.lcgy’ (289): los métodos plantilia usan fa herencia para modificar una parte de un algoritmo.
Las estrateging usan delegacidn para variar el algoritmo completo.



i Patrones de Diseno

1 Podemos lograr ambas cosas empaquetando las operaciones relacionadas de l:‘xs (}isl‘inlus clases en
un objcto aparte, lamado visitante, al que se lc pnscn.los clcpcnt?s. del 4rbol sintdctico al?sz'raczo a
medida que va siendo recorrido. Cuando un clemento “acepta™ al visitante, le covia una [)CllC.l(Sn que
codifica 1a clase del clemento. También incluye al elemento como argumento. El visitante cjecutars
entonces la operacién para ese elemento —la opcfra}ci()n que so}fa estaren la clasq del elemento—, )
Por ejemplo, un compilador que no usara visitantes podria f:ompfobar los tipos de un procedi-
micnto lamando a ta operacién ComprobarTipos sobre su drbol sintctico abstracto. Cada unos de los
nodos implementarfa ComprobarTipos Hamando'a ComprobarTlpos sobrt.: sus componenles (véasc ¢l
‘diagrama de clases precedente). Si la comprobaci6n de tipos de un pl’OCCdlmlCI:HO usara visitantes, en-
tonces crearfa un objeto VisitanteComprobacionDeTipos y lamarfa a la opcracxér} Aceptar sob’rc el 4r-
"bol sintdctico abstracto con ese objeto como argumento. Cada uno de los nodos implementarfa Accp-
tar lamando a su vez al visitante: un nodo de asignacién llama a la opcracn.én Vns'lmrAsngnncxon del
" visitante, micntras que nna referencia a una variable Hfama a Vlsil:uRefcrcnmaA\_/arm?{lg‘ Lo que antes
era la operacién ComprobarTipos de 11 clasc NodoAsignacion ahora es la operacién VisitarAsignacion
" de VisitanteComprobacionDeTipos. ] ) ]
Para hacer que los visitantes sirvan para algo 1nds que simplemente la comprobacién de tinos ne-
" cesitamos vna clase padre abstracta, VisitanteNodo, para todos los visitantes dc. un’drbol sml.’)clu;o abs-
tracto. VisitanteNodo debe declarar una operacién para clase de podo. Una aplicaci6n que n_cccsxlv:cn!-
cular métricas de programas definird nuevas subclases de VisitanteNodo ¥ yano ncccs'xlaré zxnanr
c6digo especifico de una aplicacién a las clases de los podos. El patrén Visitor encapsula las opera-
ciones de cada fase de compilacién en un Visitante asociado a esa fase.

-~ VisitanteNodo

O VisitarAsignacion{NodoAsignacion)
VisitarRolVariable(NodoRelVariable)

S Iy
{ |

VisttanteComprobaclonDeTipos VisitanteGeneracionDeCodlgo

¥

VisitarAsignacion{NodoAsignacion)
"VisitarRetVariable{NodoRelVariable)

Aceptar(VisitanteNede)

A
n |

NodoAslgnaclon ModoRe(Varlable

VisitarAsignacion{MNodoAsignacion)
VisitarBefVariable(NodoRelVariabhz)

Aceptar(VisitanteNodo v} ° Acoptar{VisitanteNodo v) °

‘ !
v->Visilamsignacion(lhis)El | y->\f;si(arRelVariable(\hiSH

Con ¢l putedn Visitor, definimos dns jerarquias de clases: una para los elementos sobre los que se ope-
ra (Ia jerarquia de Nodo) y otra para los visitantes que definen operaciones sobre 1os clementos (la je-

\ P [P

N

rarquia de VisitanteNodo). La formu de crear una nueva operacién es afiadicndo una nueva subelase a
la jerarquia de clases de los visitantes. Siempre y cuando no cambic la gramtica aceptada por e} com-
pilador (es decir, siempre que no tengamos que afiadir nuevas subclases de Nodo), podemos afiadir
nueva funcionalidad simpleiente definiendo nucvas subclases de VisitanteNodo.

APLICABILIDAD

Usese ¢l patrén Visitor cuando

* una estructura de objetos contiene muchas clases de objetos con diferentes interfaces, ¥y quere-
mos rcalizar operaciones sobre csos elementos que dependen de su elase concereta,

se necesitan realizar muchas operaciones distintas ¥ no relacionadus sobre objetos de una cs-
tructura de objetos, y queremos evitar “contaminar” sus clascs con dichas operacioges. El patrén
Visilor permite mantener juntas operaciones relacionadag definiéndolas en una clase. Cuando la
estructura de objetos es compartida por varias aplicaciones, el patedn Visitor permite poner ope-
raciones s6lo en aquellas aplicaciones que las necesiten,

las clases que definen 1a estructura de objetos rara vez cambian,
definir nuevas operaciones sobre la estructura. Cambiar |
quicre redefinir la interfaz para todos los visitantes, lo qu
ses de la estructura cambian con frecuencia,
las propias clascs,

pero muchas veces queremos
as clases de la estructura de okjetos re-
¢ es potencialmente costoso, 51 las cla-
probablemente sea mejor definir las operacioaes cn

ESTRUCTURA

Visitante

VlsilEIemo.:foConao{aA(ElamomuConcre!oA}
Visi!Elon1enloConcrsroB{Elemen.‘oCcncra!oB)

A

VisitanleConcroto1

VisitanteConcretot

Vrsi!ElcmonfoﬂoncrczoA(ElemenloConcralaA) VisilE!emon!oConcreloA(ElamemoConcxe:ol\)
VEsi(EIonnen(aConcra(oB(Elemen:oConcmtoB) ‘ﬁsi(E!uman(uConcreroB(Eleman(oCor\cremBJ)

LE:lrucluraDuOb]cE}“'e Elementa

Aceplar(Visitante)

EjomentoConcreloA ElemenioConcrelaB

Aceplar(Visitanle v} @ Aceptar(Visitants v} @
OporacionAl} H OparacionB() H
'

ItV'rr.iLuE!emcmcCuncreloA(mis)ﬂ v->\isitarElemantoCorcretoB(ihis) Ej

—




VISITOR - :
(ViSITANTE)

Comportamiento de Objetos

PROPGSITO |

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

MOTIVACION

Pensemos en un compilador que representa programas como drboles sintécticos abstractos. Necesita-
remos realizar operaciones sobre dichos 4rboles sintdcticos abstractos para llevar a cabo el andlisis *se-
méntico estdtico”, como comprobar que todas las variables estdn definidas. También necesitaremos ge-
nerar cédigo. Por tanto, podriamos definir operaciones para Ia comprobacién de tipos, 1a optimizacién
de cédigo, el andlisis de flujo, comprobar que se asignan valores a las variables antes de su uso, etcé-
tera. M4s atin, podrfamos usar los drboles sintdcticos abstractos para imprimir con formato, reestruc-
turar ¢l programa, instrumentacién de cédigo o calcular diferentes métricas de un programa.

La mayorfa de cstas operaciones necesitardn tratar a Jos nodos que representan sentencias de asig-
nacién de forma distinta que a los que representan variables o expresiones aritméticas. Por tanto, ha-
brd una clase para sentencius de asignacién, otra para los accesos a variables, otra para expresiones
aritméticas y asf sucesivamente. El conjunto de clases de nodos depende del lenguaje que estd siendo
compilado, por supucsto, pero no cambia mucho para un lenguaje dado.

Nodo

ComprobarTipas()
GenerarCodigof)
ImprimirConFormalo()

) A

N A 1

—
MoudoRetVariable MadoAslgracion
ComprobarTipos() CompretarTipos(}
GenararCodiga() GenerarCedigo()
fmprimirConformato{) imprimirConFormata(}

Este diagrama muestra parte de la jerarquia de clases de Nodo. El problema aquf es que distribuir to-
das estas operaciones a travds de Jas distintas clases de nodos conduce a un sistema que es dificil de
comprender, mantener ¥ cambiar. Serd confuso tener la comprobacion de tipos mezclada con el cédi-
go dez impresion o con el de andlisis de flujo. Ademds, aftadic una nueva operacién normalmente obli-
g a recornpilar todas estas clases. Serfa mejor si cada nueva operacién pudiera ser afindida por sepa-
rado y las clases de nodos fucsen independicntes de fas operaciones que se aplican sobre cllas.
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PARTICIPANTES

¢ Visitante (VisitanteNodo)

~ declara una opcracién Visitar para cada clase de operacién ElementoConcreto de 1a estructy-

" ra de objetos. El nombre y signatura de la operacién identifican a la clase que envla la peyj-
cién Visitar al visitantc. Eso permite al visitante determinar la clase concreta de elemento que
estd sicndo visitada. A continvacién el visitante pucde acceder al elemento directamente a tra-
vés de su interfaz particular,

VisitanteConcreto (VisitanteComprobacionDeTipos)
~ implementa cada operacién declarada por Visitante. Cada operacién implementa un fragmen-

to del algoritmo definido para la clase correspondiente de Ya estructura, VisitanteConcreto pro-
porciona el contexto para cl algoritmo y guarda su estado local. Muchas veees este estado acu-
mula resultados durante ¢l recorrido de la estructura. ’

Elemento (Nodo)
~ define una operacién Acceptar que toma un visitante como argumento.

ElementoConcreto (NogaAsignacion,NodoRefVariable)
- implementa una operacién Aceptar que toma un visitante como argumento.

EstructuraDeObjctos (Programa)

~ puede enumerar sﬂs elementos.
~ puede proporcionar una interfaz de alto nivel para permitir al visitante visitar a sus elemen-

{os. /

- puede ser un compuesto (véase cl patrén Composite (151)) o una coleccidn, como una lista o
un conjunito. ‘

. COLABORACIONES

Un clicnte que usa el patrén Visitor debe crear un objeto VisitanteConereto y a continuacién re-
correr 1a estructura, visitando cada objeto con el visitante.

Cada vez due se visita a un clemento, éste llama a la operacién del Visitante que se correspon-
dz con su'clase. El clemento se pasa a sf mismo como argumento de 1a operacién para permitir
al visitante acceder a su estado, en caso de que sea necesario.

El siguiente dingrama de interacci6n ilustra las colaboraciones entre una estructura de objetos,
un visitante y dos clementos:

unaEswuchraleCbjstos

unVisitantoConcroto

.L Aiep{ar(un\ﬁsi(an(a] o o on
OparacionA{)
Acaplar{unVisilanla) N
L].‘.nr’—‘ wrotaB{unkl ancratoD}
OpsracianB(}

Tier oA biA T
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CONSECUENCIAS

Algunas de las ventajas ¢ inconvenicntes del patrdn Visitor son las siguientes:

B

_ algoritmo pucde estar oculta en ¢l visitante.

El visitante facilita afiadir nuevas operaciones. Los visitantes facilitan afiadir nuevas opera-

cioncs que dependen de los componentes de objetos complejos. Podemos definir ana nueva

operacitn sobre una estructura simplemente afadiendo un nuevo visitante. Si, por el contra-

rio, extendiésemos la funcionalidad sobre muchas clases, habrfa que cambiar cada clase para

definir una nueva operacién.

Un visitonte agrupa operaciones relacionadas y separa las que no lo estdn. El comporta-

micnto sirzilar no cstd desperdigado por las clases que definen la estructura de objetos; estd
localizado en un visitante. Las partes de comportamiento no relacionadas se dividen en sus
propias subclases del visitante. Esto simplifica tanto las clases que definen los clementos co-
mo los algoritmos definidos por los visitantes. Cualquier estructura de datos especifica de un
Es dificil ¢hiadir nuevas clases de ElemenioConcreto. El patrén Visitor hace que sca com-
plicado afiadir nuevas subclases de Elemento. Cada ElementoConcreto nuevo da lugar a una
nueva ope wcibn abstracta del Visitante y a su correspondiente implementacién en cada clase
VisitanteConcreto. A veces se pucde proporcionar en Visitante una implementacién predeter-
minada que puede ser heredada por 1a mayorfa de los visitantes concretos, pero esto represen-
ta una excepcién mis que una regla,

Por tanto la cuestién fundamental a considerar a 1a hora de aplicar ¢l patrén Visitor ¢s si es més
probable que cambic ¢l algoritmo aplicado sobre una estructura de objetos o las clases de los
objetos que componen la estructura, La jerarquia de clases de Visitante puede ser dificil de
matitener cuando sc afladen nucvas clases de ElementoConcreto con frecuencia. En tales ca-
s0s, es probablemente mds ficil definir las operaciones en las clases que componcen la estrue-
tura. Si la jerarquia de clases de Elemento cs estable pero estamos continuamente afadiendo
operaciones o cambiando algoritmos, ¢l patrén Visitor nos ayudaré a controlar dichos cambios.
Visitar varias jerarguias de clases. Un iterador (véase el patrGn Iterator(237)) puede visitar a
los-objctos de una estructura Hlamando a sus operaciones a medida que los recorre. Pero un ite-
rador no puede trabajar en varias estructuras de objetos con distintos tipos de elementos. Por
cjcmplo, la interfaz Tterador definida en la pgina 242 pucde acceder tinicamente a objetos del
tipo Elemento:

template <class Elemento>
class Iterador {

oo

Elemento ElementoActual() const;
H

Esto implica que todos los elementos que el iterador pucde visitar tienen una clase padre co-
il Elementa.

El patrdn Visitor no ticne esta restriccién. Puede visitar objetos que no tienen una clase padre
comin. Se puede afadir cualquier tipo de objeto a 1a interfaz de un Visitante, Por cjemplo, en

- class Visitante {
public:
...
vaid VisitarMiTipo(MiTipo*);
vaid VisitarTuTipo{TuTipo*);

e



MiTipo y TuTipo no ticnen por que es Y

5. Acwnular el estado. Los visitantes pucdcn ncumular cstado a mcdldn quc van visitando cada
elemento de la estructura de objetos. Sin un visitante, este cstado se pasarfa como argumentos
extra a las operaciones que realizan el recorrido, o quizd como variables globales.

6. Romper la encapsulacidn. El enfoque del patrén Visitor asume que la interfaz de Elemento.

Concreto es lo bastante potente como para que los visitantes hagan su trabajo. Como resulia.

do, cl patrénsucle obligamos a proporcionar operaciones piiblicas que aceedan al estado in-

temo de un elemento, 1o que puede comprometer su encapsulacién.

IMPLEMENTACION

Cada estructura de objctos tendré una clase Visitante asociada. Esta clase visitante abstracta declary
una operacién VisitarElementoConcreto para cada clase de ElementoConcreto que define la cstructy-
ra de objetos. Cada operacién Visitar del Visitante declara como argumento un ElementoConcreto en
particular, permiticndo al Visitante acceder directamente a la'interfaz del ElementoConéreto. Las cla-
ses VisitanteConcreto redefinen cada operacidn Visitar para implementar ¢l cotaportamicnto especifi-
co del visitante para la correspondicnte clase ElementoConereto.

La clase Visitante se declararia as{ en C++:

class Visitante {
public:
virtual vo}d'VisitarElementoA(ElementoA');
virtual void VisitarElementoB{ElementoB*);
’
/1 y asl para otros elementos concretos
prutected: ’
visitante(});
M

Cada clase de ElementoConcreto implementa una operacién Aceptar que Hama a la operacién vist -
tar... del visitante correspondiente a ese EfementoConcreto. De modo que la operacién que es Ha-
mada al final depende tanto de Ia clase del clemento como de la clase del visitante, 10

Los clemeritos concretos se declaran como

class Elemento {
public:
virtual ~Elemanto();
virtual void Aceptar(Visitanted) = 0;
protected:
Elemento({};
)i

class ElemcnteA @ public Elemento {
public:

W poddamos wsar Ja swheecarga de funcionss pard a3 650 speraciones el mismo nombee, coma por ejemplo visttar, ya gue las opes
taciones se diferencian por el pardmctro que se fes pasa. Esta sohrzcarga tiene sus pros y sus contzas. Por ua lado, refuerza el hecho de que
cada operncidn implica ef mismo andiisis, séto que subre un arganscaty distinto. Por uteo tado, podrla facer taenos obvio qud & cursizmo
cn ot prata de L Haanada paca alguien que extd leyendo el célipn. Realmente se reduce a si creemos gue la sobrecarga de funciones es tuena
O ha,

T

b
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virtual void Aceptar(Visitanted v) { v.visltarElementoA{this); )

class ElementoB : public Elemento {
public: ) ’

Elomentoa() H ‘

virtual void Aceptar{visitante& v} { v.VisitarElementoB{this); }
}i '

Una clase ElementoCompuesto podrfa implcmentar Aceptar como sigue:

class ElementoCompuesto : public Elemento {
public:

virtual void Aceptar(Visitante&).
private.

tista<Elemento*>* _hijos;
|8

void ElementoCompuesto::Aceptar (Visitantek v) {
Iteradortista<Elemento*> i(_hijos);

for (i.Primero(); !i.HaTerminado(}; i.Siguiente()) {
i.ElementoActual()->Aceptar{v};

}

v.VisitarElementoCompuesto(this);

}

Estas son otras dos cuestiones de implementacion que surgen al aplicar el patrdn Visitor:

1. Doble despacho. El patrén Visitor nos permite afiadir operaciones a clases sin modificar éstas.
Esto sc logra mediante una técnica llamada doble-despacho, la cual es muy conocida. De he-
cho, algunos lenguajes de programacién la permiten directamente (por cjemplo, CLOS). Otros
lenguajes, como C++ y Smalltalk, permiten el despacho-tinico,

En lenguajes de despacho-tinico, dos son los criterios que determinan qué operacién satisfard
una peticién: el nombre de la peticién y el tipo del receptor. Por ejempto, fa operacion a la que
Hamard una peticién a GenerarCodigo dependerd del tipe de objeto riodo al que se le pida. En
C++, llamar a GeperarCodigo sobre una instancia de ModoRefvariable llamard a Nodo-
Refvariable::GenerarCodigo (que genera cédigo para una referencia a una variable). Lla-
mir a GenerarCodigo sobre un NodoAsignacion llamard a ModoAsignacion: :GenerarCodi -
go (que generard cédigo para una asignacién). La operacidn que se ejecuta depznde tanto del
tipo det solicitante como del tipo del receptor.

“Doble-despacho” simplemente significa que la operacidén que se ejecuta depende del tipo del
solicitante y de los tipos de dos receptores. Aceptar es una operacién de doble-despacho. Su
stgnificado depende de dos tipos: el del Visitante y el del Elemento. El doble-despacho per-
mitte a los visistantes solicitar difecentes operaciones en cada clase de elemento. !

[sta es la clave det patrda Visitor: 1a operacién que se cjecuta depende tanto del tipo del Visi-
tante como del lipo del Elemento visttado. En vez de ealazar las operaciones estiticamente en

N

TSy pademos tener doble-despacho, £por qud no tenec triple, cuddruple o cualquicr oro mimerv? En realidad, cf doble -despachu no s
mds gz encaso especial de despachn maltiple, en el cual lx operacion se ¢lige en fuacion de un nidinero cualquicra de tipos (CLOS pecaii-
te el despacho mdllipte). Los lenguajes que permiten el despacho dable o miltiple vea reducida fa axcesidad del pateia Visitor,
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Ia interfaz de Elemento, podemos fusionar las operaciones en un Visitante y usar Aceptar pa-
ra hacer el enlace en tiempo de cjecucién. Extender 1a interfaz de Elemento consiste en defi-
nir una nueva subclase de Visitante en vez de muchas nucvas subclases de Elemento.

2. ;Quién es el responsable de recorrer la estructura de objetus? Un visitante debe visitar cada

- elemento de la estructura de objetos. La cuestién es, jcémo lo Jogra? Podemos poner la res-

ponsabilidad del recorrido en cualquicra de estos tres sitios: en la estructura de objetos, en el
visitante o en un objcto iterador aparte (véase el pateén Iterator (237)).
Muchas veces es 1a estructura de objetos la responsable de la iteracién. Una coleccién sim-
plementc iterard sobre sus clementos, llamando a la operacién Aceptar de cada uno, Un com-
puesto gencralmente se recorrerd a sf mismo haciendo que cada operacién Aceptar recorra los
hijos del elemento y Hame a Aceptar sobre cada uno de ellos, recursivamente.
Otra soluci6n es usar un itcrador para visitar los clementos. En C++, podrfamos usar un itera-
dor intemo o exteno, dependiendo de qué estd disponible y qué es mds eficiente. En Small.
talk, normalmente usamos un iterador interno mediante do: y un bloque. Puesto que los itera-
dores internos son implementados por la estructura de objetos, usar un iterador interno s¢
parece mucho a hacer que sca la estructura de objetos 1a responsable de la iteracién. La prin-
cipal diferencia estriba en que un iterador interno no provocard un doble-despache —lamars
a una operacién del visitante con un elemento como argumento, frente a lamar a una opera-
cién del elemento con el visitante como argumento—. Pero resulta sencillo usar el patrén Vi-
sitor con un iterador interno si la operacién del visitante simplemente llama a la operacién del
elemento sin rccu,rsividad.
Incluso se podrfg'poncr el algoritmo de recorrido en el visitante, si bien en ese caso acabarfa-
mos duplicands el cédigo del recorrido en cada VisitanteConcreto de cadit agregado Elemen-
toConcreto., La principal razén para poner la estrategia de recorrido cn el visitante es imple-
mentar un recorrido especialmente complejo, que dependa de los resultados de las operaciones
de la estructura de objetos. En ¢l Cédigo de Ejemplo se verd un ejemplo para este caso.

CODIGO DE EJEMPLO

Como los visitantes suclen asociarse a compuestos, usaremos la clasc Equipo que se defini6 en el Cé-
digo de Ejemplo del pateén Composite (151) para ilustear el patrén Visitor. Usaremos el patrédn Visitor
para definir operaciones para realizar el inventario de materiales y calcular el coste total de un equipa.
Las clases Equipo son tan sencillas que realmente no serfa necesario usar el patrén Visitor, pero lo ha-
remos asf para mostrar qué implicaciones conlleva la implementacién de este patrén,

A continuacién s¢ muestra de nuevo la clase Equipo del Composite (151). La hemos aumentado
con la operacién Aceptar para que pucda funcionar con un visitante.

class Equipo {
public:
virtuval -Equipo();

const char* MNombre() { return _nombre; }
virtual Vatio Potencia();
virtual Moneda Precioteto();

virtual Moneda Procioponoescuento() ;

virtual void Aceptar(visitanteEquipod);
protected:

- =
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Equipo{const char*);
private:
const char* _nombre;

b

Las operaciones de Equipo devuclven los atributos de un equipo, tales como su consumo de potencia
y su coste. Las subclases redefinen estas operaciones de forma apropiada a cada tipo de equipo (por
cjemplo, chasis, unidades y placas base). -

La clasc abstracta para todos los visitantes de cquipos tiene una funcidn virtual para cada subclase
de cquipo, como se muestra a continuacién. Todus las funciones virtuales no hacen nada por omiisién.

class VisitanteEquipo {
public:
virtual ~visitanteEquipo();

virtual void VisitarDisquetera(Disquetera*);
virtual void VisitarTarjeta(Tarjeta*);
virtual void VisitarChasis{Chasis*);
virtual void VvisitarBus{Bus*);

/! y asi para el resto de subclases concretas de Egquipo
protected:

VisitanteEquipo();
| H

Las subclases de Equipo definen Aceptar bisicamente de la misma forma: llamando a la operacién de
visitanteEquipo que se corresponda con la clasc que recibe la peticién Aceptar, como en:

void Oisquetera::Aceptar (VisitanteEquipod visitante) {
visitor.visitarDisquetera(this});
) .

Los equipos que contienen otros equipos (en concreto, las subclases de EquipoCompuesto en el patrdn
Composite) implemzntan Aceptar iterando sobre sus hijos y llamando a Aceptar sobre cada uno de
cllos. A continuactén llama a la operacidn Visitar como sicmpre. Por cjemplo, Chasis::Aceptar
podria recorrer todas las pactes del Chasis conio sigue:

void Chasis::Aceptar (VisitanteEquipod visitante) {
for {
Iteradortista <Equipo*> i{_partes);
1i.HaTerminado();
i.8iguienteq)
) A
i.ElementoActual()->Aceptar(visitarj;
}
visitante.VisitarChasis(this);

}

Las subclases de VisitanteEquipo definen algoritmos concretos sobre 1 estructura de equipos. El
VisitantePrecio calcula el coste de la estructura de equipos, calculandv el precio neto de todos los
cquipos simples (por cjemplo, las disqueteras) y el precio con descuento de todos los equipos com-
pucstos (como los chasis y buses).



class
public:
VisfitantePrecio();

1S

Moneda& ObtenerPrecioTotal();

virtual void VisitarDisquetera(Disquetera*);
virtual void VisitarTarjeta(Tarjeta*);
virtual void visitarChasis{Chasis*);
virtual void VisitarBus(Bus*);
...

private:
Moneda _total;

}i

void VisitantePrecio::VisitarDisquetera (Disquetera' e) {
_total += e.>PrecioNato();

}

. void VisitantePrecio::VisitarChasis (Chasis* @) {
_total += e->PrecioConDescuento();

}

VisitantePrecic cnlcmﬂrﬂ el coste total de todos los nodos de la estructura de equipos. Nétese
que VisitantePrecio “elige la politica de precios apropizda para una clase de equipo dgsp.\chando a
1 corrcspondn.nlc fpncxén miembro. Y 1o que es mds, podemos cambiar la politica de precios de una
estructura de equipo simplemente cambiando la clase VisitantePrecio.

Podemos definir un visitante para realizar un inventario como sigue:

class Visitantelnventario : public VisitanteEquipo {
public:
VisitanteInventario();

Invertario& ObtenerInventario();

L}
virtual void VisitarDisquetera(Disquetera*);
virtual void VisitarTarjeta(Tarjeta*);
virtual void VisitarChasis(Chasis®*);
virtual void VisitarBus{Bus*);
1 o...

private:
Inventario _inventario;

|

Ll visitanteToveatario acumuly los totales de cada tipo de equipo de Ia estructura de objetos. Vi-
sitantelnventario usa unaclase Inventario que define una interfaz para afiadic cquipamiento (que
no nos molestareinos en definiv aqui).

vold Visitantelnventario::visitacrDisquetera (Disquetera* e) {
_inventario.Acumular(e};

}

OET PINCER G S YO P e
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_inventario.Acumular(e);
} .

.

As{ es como podemos usar un VisitanteInventario en una estructura de equipos:

Equipo* comp(;nente; '
Vis{tantelnventario visitante;

componente->Aceptar({visitor);
cout << *Iaventario ®
<< componente->Nombra()
<< visitante.ObtenorInventario();

Ahora veremos e6mo implementar é] ejemplo de Smalltalk del patrén Interpreter (véase la pigina 229)
con el patrén Visitor. Como en el ejemplo anterior, éste es tan pequefio que el Visitante probablemen-
te no nos aporte gran cosa, pero proporciona un buen gjemplo de c6mo usar el patrdn. Ademds muces-
tra una situacién en la que la iteracién es responsabilidad del visitante.

La estructura de objetos (expresiones regulares) se compone de cuatro clases, y todas ellas tienen
un método aceptar: que toma un visitante como argumento. En la clase ExpresionSecuencia, el mé-
todo aceptar; se define como

aceptar: unVisitante
* unvisitante visitarSecuencia: self

En Ja cluse Expresionfepetir, el inétodo aceptar: envia ¢l mensaje visitarRepetir:. En la clase
ExpresionAlternativa, envia el mensaje visitarAlternativa:. Enlaclase Expresionliteral,en-
via el mensaje visitarliteral:

Las cuatro clases también deben tener funciones de acceso que pueda usar el visitante. Para Ex-
presionSecuencia éstas son expresiont y expresion2; para ExpresionAlternativa son alterna.
tival y alternativa2; para ExpresionRepetir ¢s su repeticion; y para ExpresfonLiteral sus
componentes.

La clase VisitanteCouicreto es VisitanteReconocedorEn. Es Ia responsable del recorrido porque
su algoritnio de recorrido es irregular. La mayor irregularidad es que una ExpresionRepetir recorre-
rd repetidameate su componente. La clase VisitanteReconocedorER tiene una variable de instancia
estadoEntrada. Sus métodos son, en esencia, los mismos que los métodos reconacer: de las clases
de cxpresiones del patrdn Interpreter, salvo que éstas sustituyen el argumeato llamado estadoEntra-
da por ¢l nadlo con fa expresion que estd siendo reconocida. En cualquier caso, siguen devolviendo ¢l
conjunto de flujos que puede reconocer la expresién para ideatifizar el estado actual.

visitarSecuencia: expSecuencia
estadofntrada := expSecuencia expresiont aceptar: self,
~ expSecuencia expresion2 aceptar: self.

visitarflepatir: expRepelir
1 estadoFinal |
estadoFinal :=~ cstadoEntrada copy.
[estadobntrada isEmpty]
" whileFalses
[estadoEntrada := expRepetir repeticion aceptar: self.



estadoFinal addAll: estadoEntrada),
“ estadofinal

visitarAlternativa: expAlternativa
. 1 estaduFinal estadeOriginal H

estadoOriginal := estadoEntrada.

estadoFinal := expAlternativa alternativat aceptar: self.

estagoEntrada += estadoOriginal,

estadofinal addAll: (expAlternativa alternativa2 aceptar; self)

* estadoFinal '

visitarliteral: expliteral
} estadoFinal tStream !
estadoFinal := Set new.
estadoEntrada
dc:
{:stream ] tStream := streanm copy.,
(tStream nextAvailable:
expliteral componentes size
} = explitoral componentes
ifTrue: [estadoFinal add: tStream)

!

l. {
* estadofFing
v

/
US0S CONOCIDOS

El compilador Stnalltalk-80 ticne una clase Visitante |
. t9do para los algoritmos que analizan el c6digo fuente.
“sidn con formato, aunque se padrla,
IRIS Ipvcnlor [Str93] es un toolkit para desarrollar aplic
© senta una escena tridimensional conto una jerarqufa de nodos,
un objc{o geométrico o bien uno de sus atributos. Operacione
una accidn para'un evento de entrada necesitan recorrer esta estructura de varias formas. Inventor Il
va a cabo cstv usando visitantes Hlamadas “acciones™, Hay diferentes visitantes para la“vismlizaciéi-
el manejo d.; eventos, ta brisqueda, guardar en ficheros o determinar las cajas limftrofes o '
Para facilitar 1a adicién de nucvos nodos, Inventor implementa un esquema de dobk;-dcs acho ¢
C++..Eslc esquema sc basa en la informacién de tipos cn tiempo de cjecucién y en una la‘l))h b'd‘n
mensional en la que las filas representan visitantes y las columnas clases de nodos. Las c1silla; ar.
dan un puntero a la funcidn asignada a esas clases de visitante y nodo. . ‘ e

Mark Linton acuiié ¢l término *Visitor™ : ificaci s Fros fanth ;
Consonium[LP‘)}]_un ¢l término “'Visitor™ en Ia especificacién de Fresco Application Toolkit, de X

amada ProgramNodeEnumerator. Se usa sobre
No sc usa para generacién de c6digo o impre-

aciones gréficas en 3-D. Inventor repre-
cada uno de los cuales representa o bien
$ COMO mostrar una escena o establecer

PATRONES RELACIONADOS

'Composilc (151): los visitantes pueden usarsc paraa
Jetos definida por el patrén Composite.
Intecpreter (225): se puede aplicar pate6n Visitor para llevar a cabo la interpretacion.

plicar una operacion sobre una estructura de ob-

? Patrones de Comportamienta !1 ,

DISCUSION ACERCA DE LOS PATRONES DE COMPORTAMIENTO

ENCAPSULAR LO QUE VARIA

Encapsular aquello que pucde variar es el tema de muchos patrones de comportamiento, Cuando un
determinado aspecto de un programa cambia con frecuencia, estos patrones definen un objeto que en-
capsula dicho aspecto. Dc esa manera, otras partes del programa pucden colaborar con ¢l objeto siem-
pre que dependan de esc aspecto. Los patrones normalmente definen una clase abstracta que describe
¢l objeto cneapsulado, y ¢l patrén toma su nombre de csc objeto.!? Por ¢jemplo,

« un objeto Estrategia encapsula un algoritmo (Strategy (289)),

* un objeto Estado encapsula un comportamicnto dependiente del estado (State (279)),

« un objeto Mediador encapsula ¢l protocolo entre objetos (Mediator (251)), y

* un objeto lterador encapsula el modo en que se accede y se recorren los camponentes de un ob-
jeto agregado (Iterator (237)). : - .

Estos patrones describen aspectos de un programa que es probable que cambien, La mayoria de los pa-
trones ticnen dos tipos de objetos: ¢l nuevo objeto que encapsula el aspecto y el objeto existente que
nsa el nuevo objeto creado. Nommalinente, si no fucra por ¢l patrén, la funcionalidad de los nucvos ob-
jetos seria una parte integral de los existentes, Por ¢jemplo, ¢f cédigo de una Estrategia probablemen-
te estarfa ligado al Contexto de la estrategia, y ¢l eddigo de un Estado se encontrarfa implementado di-
rectamente en ¢l Contexto del estado.

Pero no todos los patrones de comportamicnto de objetos dividen asf 1a funcionalidad. Por ¢jem-
plo, el patrén Chain of Responsibility (205) trata con un ndmero indeterminado de objetos (una cade-
na), cada uno de los cuales puede que ya exista en ¢l sistema.

El patrén Chain of Responsibility muestra otra diferencia entre los patrones de comportamiento:
no todos definen relaciones de comunicacién estdticas entre las clases. El patrén Chain of Responsi-
bility desctibe el modo de comunicacién entre un ndmero indefinido de objetos. Otros patrones usan
objetos que se pusan como argumentos.

ORJETOS COMO ARGUMENTOS

Varios patrones introducen nn objeto que siempre se usa como argumento. Uno de cllos es ¢l Visitor
(305). Un objeto Visitante es ¢l argumento de una operacién polimdrfica Aceptar del objeto que visi-
ta. E! visitante nunca se considera parte de estos objetos, incluso aunque la alternativa convencional al
palrén consiste en distriouir el cédigo del Visitante entre las clases de 1a estructura de objetos.

Otras patrones definen objetos que actdan como clementos mdgicos que sc pasan de un lado a otro
y que mds tarde pueden ser invocados. Tanto el patrdn Command (215) como el Memento (261) en-
tran en esta categoria, En et Command, ¢l elemento representa una peticiéng en ¢l Memento, representa
¢! estado interno de un objeto en un momento concreto. En ambos casos, ¢l clemento pucde tener una
representacidn interna compleja, pero los clientes nunca llegan a pereibirla. No obstante, incluso aqu{
hay diferencias. El polimorfismo es importante en el patedn Command, ya que ejecutar ¢l objeto Or-
den es una operacidn poliméefica. Por ¢l contrario, la interfaz del Memento es tan limitada que éste
sélo puede pasarse como un valor. Por tanto, es probable que no presente ninguna operacion polimér-
fica a sus clientes.

12 Este tema tambivn afecta 3 ateos lpos de patrenes. Tanto e} pourda Abstract Factory (79) como cl Ruilder (89} y el Prulo(yp_u (109}, en-
capsulan ¢l conccimiento sotire cdmo se crean los objetos. El paudn Decorater (161) encapsula la responsabilidad que pucde aftwdisse a un ab-
jeto. El parrda Bridge (141) sepora una abswraccidn de su imp! i6n, permilidndolys vaniar de forma independiente.




A COMUNICACU]

i1 Mediator (251) y ¢l Observer (269) son patrones rivales. La diferencia entre ellos es que ¢l patrén
Ybserver distribuye la comunicacién introduciendo objetos Obscrvador y Sujeto, mientras quc un ob-
cto Mediador encapsula la comunicacidn entre otros objetos.

En el patrén Observer, no hay ningiin objcto individual que encapsule una restriccidn. En vez de
:50, ¢l Observador y el Sujcto deben cooperar para mantener la restriccién, Los patrones de comuni-
:acién se determinan por el modo en que sc inierconectan los observadores y los sujetos: un sujeto in-
lividual normalmente tiene muchos observadores, y a veces el observador de un sujeto es un sujeto de
atro observador. El pateén Mediator centraliza més que distribuye, ubicando en ¢l mediador la res-
ponsabilidad de mantcner la restriccién.

Hemos descubicerto que es més ficil ha~er Observadores y Sujetos reutilizables que hacer Mcdia-
Jores reutilizables. El patrén Observer proinueve la separacién y bajo acoplamiento entre ¢l Observa-
dor y el Sujeto, 1o que conduce a clases de grano més fino que son m4s aptas para sec reutilizadas.

Por otro lado, es m4s ficil entender el flujo de comunicacién en el Mediator que en el Obscrver.
Los observadures y sujetos suelen concctarse nada mds crearse, y es dificil ver ms tarde en el pro-
grama c6mo estén conectados. Si conocemos ¢l patrdn Observer, debemos entender que el modo en
que se conectan los observadores y los sujetos es importante, y también sabremos qué conexiones bus-
car. Sin embargo, la indireccibn xnlroduudw Jor este patrdn sigue haciendo que el sistema sea dificil
de entender.

Los observadores pucden parametrizarse en Smalltalk con mensajes para acceder al estado del su-
jeto, lo que los hace més reutilizables de lo que lo son en C++. Esto hace que en Smalltaik sca mds
atractivo el Observer que ¢l ‘Mediator. De ah( que un programador de Smalhalk generalmente use ¢l
Observer donde un progmm'\dor de C++ usarfa un Mediator.

/

DESACOPLAR EMISORES Y RECEPTORES

Cuando los objetos que colaboran sc reficren unos a ofros explicitamente, se vuelven dependientes
unos de otros, y ¢so puede tener un impacto adverso sobre la divisidn en capas y la reutilizacién de un
sistema. Los patrones Command, Obsecver, Mediator y Chain of Responsibility tratan el problema de
cémo desacoplar emisores y receptores, cada uno con sus veniajas e inconvenientes.

El patrén Comimand permite el desacoplamicnto usando un objeto Orden que define un enlace en-
fre 1N cmisor y un receplor:

uninvocador unaOrden unReceptor
{emisar) {roceptor)

[ Eicculur(_)_____,[l'jﬁccion() “
T t [1']

El objeto Orden proporciona una interfaz simple para emitir la peticion (es decir, la operacion Vjecu-
Lar). Definir ta conexion emisor-receptor en un objzto aparte pennite que el enisor funcione con di-
ferentes receptores. Gracias a maantener al eoisor desacoplado de Jos receptores es mis fict] reatili-
zar los cmisores. Mds adn, es posible rewtilizar ¢b objeto Orden para parametrizar un receptor con
diferentes emisores. El patron Command necesita que haya una subclase por cada conexidn einisor-
receptor, si bicn el patidn describe téenicas de implementacion que evitan [a herencia.

una interfaz para indicar cambios en los sujetos. Ubserv n

entre ¢l emisor y el receptor, ya que un sujeto pucde tener mdliiples obacrvadorcs cuyo nimero puc-
de variar en tiempo de ejecucién.

unSujeto unObséwador unObservador unObservador

{emisor) {receplor) {receptor) {roceptor)
JW Actualizar{)
Actualizar(} r]
Actualizar()

L

L

Las interfaces Sujeto y Obscrvador det patrén Observer estdn disefiadas para posibles cambios en la
comunicacién. Por tanto, el patrén Observer es mejor para desacoplar objetos cuando hay dependen-
cias de datos entre ellos.

El patrén Mediator desacopla los objetos haciendo que sc reficran unos a otros indirectamente, a
través del objeto Mediador.

unColega unMediador unColega unColega
- (amisor/receptar) (emisor/receptor) {emisotireceptor)

;
)

____TJ L,

Un objeto Mediador encamina peticiones entre OhJLIO> Cokb.l y centratiza su cormunicacion. En con-
secuencia, 1os colegas s6lo pueden hablar entee si a través de lainterfaz det Mediador. Dado que dicha
intertaz es fija, el Mediador podrl.\ tener que implementar su propio mecanismo de despacho para una
fiexibilidad aftadida. Las peticiones pucden ser codificadas junto con sus argumentos de tat forma que
los compaiieros pueden solicitar un conjunto de pn.nuom_ﬁ tlimitado.

Et pateén Mediator puede redueir Ja herencia on un sistema, ab centralizar el comportamicato de
comunicacién en tna clase en vee de distribuirlo entre las subclases. Sin embargo, los esquemas de
despacho ad hoc suclen disminair la seguridad de tipos.

Por Gltimo, <l patrén Chain of Responsibility desacopla al emisor del receptor pasindo Ja peticion
o largo de una cadena de receplores potenciales:




T

B 40 & 2.1

N
i
.
B
1
H
N
.
)
ER]
1

\ : "
236 Patrones de Disefio \ Guia de la Notacién 337

i .

Tvtae 4o Mg 2%

FEagt

También es vtil mostrar qué clases crean instancias de qué otras. Para ello usamos una flecha con la Figura B.3: Notacién de los diagramas de interaccién

linea punteada, ya que OMT no lo permite. Llamamos a esto la relacién “crea”. La flecha apunta a
la clase de la que se crea la instancia. En la figura B.l¢, HerramientaDeCreacion crea objctos Forma-
Linea.
| OMT también define un circulo relleno que representa “mds de uno”. Cuando ¢l cfrculo aparcce
) en el extremo de una referencia quicre decir que hay muchos objetos referenciados o agregados. La fi-
gura B.]c representa un agregado Dibujo que contiene muiltiples objetos de tipo Forma.

Por dltimo, hemos aumentado OMT con anotaciones en pseudocédigo que nos permiten esbozar
las implementaciones de las operaciones. La figura B.1d mucstra la anotacién en pscudocédigo para
la operacién Dibujar de la clase Dibujo.

unaHerramientaDeCreaclon unDibujo unaFormallnea

new Formal.inea

E oo o ey wts AT T S It

: Anadir{unaFormal.inea) LAt lzar)
i » 1 Actualizar

B.2. DIAGRAMA DE OBJETOS : ; _
| : : Dibujar()

Y

! Un diagrama de objetos. muestra exclusivamente instancias. Representa una instantdnea de los objetos
de un patrén de disefio. Los objctos tienen por nombre “unAlgo”, donde Algo es la clase del objeto,
Nuestro simbolo de un objeto (modificado ligeramente del esténdar OMT) es un rectdngulo con los A
bordes redondeados y una Ijnea que separa el nombre del objeto de las referencias a otros objetos. Las i

)i - flechas indican el objeto referenciado. La figura B.2 muestra un ejemplo. .
) pués del instante inicial representado en el diagrama, entonces su lfnea vertical aparcce punteada has-

ta el momeato de la creacién.

Un rectdngulo vertical indica que un objeto estd activo; es decir, que estd procesando una peticién.
La operacién puede cnviar peticiones a otros objctos; esto se indica con una flecha horizontal que
apunta al objeto receptor. El nombre de la peticién se muestra encima de la flecha. Una peticién de
creacién de un objeto se indica con una flecha punteada. Una peticién al mismo objeto emisor se re-
presenta con una flecha hacia sf mismo.

La figura B.3 muestra que la primera peticién procede de unaHerramientaDeCreacion para crear
unaFormaLinea. A continuacién, se afiade unaFormaLinea a unDibujo, lo que hace que unDibujo se
envie a sf mismo una peticién Actualizar. Nétese que unDibujo envia una peticién Dibujar a unaFor-
maLinea como part de la operacién Actualizar.

). / Figura B.2: Notacién de los diagramas de objetos

unDibujo

formajo] @
forma[1] ®

unaFormaClrculo

unaFormalinea

i P
B.3. DIAGRAMA DE INTERACCION

Un diagrama de interaceién muestra el orden en que se ejecutan las peticiones entre objetos. La figu-
ra B.3 es un diagrama de interaccién que muestra c6mo se afiade una forma a un dibujo.

En un diagrama de interaccidn, el tiempo fluye de arriba a abajo. Una linea vertical indica el tiem-
po de vida de un determinado objeto. La convencién de nominacién de objctos es la misma que la de
los diagramas de objetos —el nombre de la clase con los artfculos indeterminados “un” o “una’ como
prefijo (por ejemplo, unaForma) —. Si no se crea ninguna instancia del objeto hasta un tiempo des-
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Patrones de Diseno

Este apéndice documenta las clases fundamentales que usamos en el cédigo de ejemplo C++ de varios *
patrones de disefio. Las hemos mantenido intencionadamente simples y minimas. Describiremos las
clases siguientes:

e Lista, una lista ordenada de objetos.

* Iterador, la interfaz para acceder cn secuencia a los objetos de un agregado.
e Iteradorlista, un iterador para recorrer una Lista.

« Punto, un punto de dos dimensiones.

¢ Rect, un rectdngulo.

Algunos de los tipos estindar mds recientes de C++ puede que no estén disponibles en todos los compila-
dores. En concreto, si nuestro ccmpilador no define bool, podemos definirlo manualmente como sigue:

typedef int bool;
const int true = 1;
const int false = ©;

LISTA

La clase de plantilla Lista p!oporciona un contenedor bisico para guardar una lista ordenada de ob-
jetos. Lista guarda los elementos por valor, lo que significa que sirve tanto para tipos predefinidos co-
mo para instancias de c)ascs. Por ejemplo, Lista<int> declara una lista de ints. Pero la mayoria de
los patrones usan Lista para guardar puntcros a objetos, como en Lista<Glifo*>. De ese modo se
puede usar Lista para listas heterogéneas.

Por conveniencia, Lista también proporciona sinénimos para operaciones de pilas, lo que hace
mis explicito al c6digo que usa Lista para pilas, sin necesidad de definir otra clase.

template <class Elemento>
class Lista {
public: B
Lista(]..ong tamano = CAPACIDAD_LISTA_PREDETERMINADA);
Lista(l.istad);
~Lista{);
Lista& operator=(const Listad);

long Contar() const;

Elemento& Obtener{long indice) const;
Elemento& Primero() const;

Elemento& Ultimo() const;

bool Incluye(const Elemento&) const;

void Insertar(const Elementod);
void InsertarAlPrincipio(const Elementod);

void Eliminar(const Elementod);
void EliminarUltimo();

void EliminarPrimero();

void EliminarTodos();

e ——— e

BT R LA I S

N 4 . Clases Fundamentales 341

Elemento& Cima() const;
void Meter(const Elementod);
Elemento& Sacar(); °

|

Las secciones siguientes describen estas operaciones en mds detalle.

CONSTRUCCION, DESTRUCCION, INICIALIZACION Y ASIGNACION .
Lista(long tamano)
inicializa la lista. El pardmetro tamano ¢s una indicacién del ndmero inicial de elementos.

Lista(Listad)
redefine el constructor de copia predeterminado para que los datos miembros se inicialicen ade-
cuadamente.

-Lista()
libera las estructuras de datos internas, pero no los elementos de la lista. La clase no estd disefia-
da para ser heredada; por tanto, el destructor no es virtual,

Lista& operator:(const Listad)
implementa la operacién de asignacion para asignar correctamente los datos miembros.

ACCESO
Estas opcraciones proporcionan ¢l acceso bdsico a los clementos de la lista.
long Contar() const

devuelve el ndmero de objetos de la lista.

Elemento& Obtener(long indice) const
devuelve el objeto del (ndice actual.

Elementod& Primero() const
devuelve el primer objeto de la lista.

Elementod Ultimo{) const
devuelve el dltimo objeto-de la lista.

ADICION
void Insectar(const Elementod)
afiade el argumento a la lista, pasando a ser el dltimo clemento.

void InsertarAlPrincipio(const Elemento&)
afade el argumento a la lista, pasando a ser el primer clemento.

BORRADO

vold Eliminar{const Elemento&)
elimina el elemento dado de la lista. Esta operacién requiere que el tipo de los elementos de la lis-
ta admita el operador == para la comparacién.



void EliminarPrimoro()
elimina el primer elemento de 1a lista. .
void EliminarUltimo() C.3. ITERADORLISTA

elimina el dltimo elemento de la lista. i .

void EliminarTodos() - ) IteradorLista implementa la interfaz Iterador para recorrer objetos Lista. Su constructor rccxbe la

elimina todos lo§ elementos de la lista. lista  recorrer como argumento.
template <class Elemento>

class IteradorLista : public Iterador<Elemento> {

public:
INTERFAZ DE PILA . 4 . IteradorLista(const Lista<Elemento>* unalista);

Elemento& Cima(} const virtual void Primero();

devuelve el elemento de la cima (cuando la Lista es vista como una pila). ] virtual void Siguiente();
void Meter{const Elementod) ) ) virtual bool HaTerminado() const;
mete el elemento en la pila. - virtual Elemento ElementoActual() const;
};

Elemento& Sacar()
extrae el elemento de la cima de la pila.

-~ Cc.4. PUNTO

ITERADOR / Punto representa un punto en un espacio bidimensional de coordenadas cartesianas. Punto permite
cierta aritmética de vectores minima. Las coordenadas de un Punto se definen como

Iterador ¢s una clase abstracta que define una interfaz de recorrido para agregados. typedef float Coord;

template <class Elemento>

class Iterador { Las operaciones de Punto se explican por s{ mismas.
public:
virtual void Primero{) = @; class Punto {
virtual void Sipuiente{) = @; public:
virtual bool HaTerminado{) const = @; static const Punto Cero;
virtual Elemento ElementuvActual() const = @;
protected: ' Punto(Coord x = 0.0, Coord y = 0.0);
Iterador(); }
}; Coord X() const; void X(Coord x);

Coord Y{} const; void Y(Coord y);
Las operaciones hacen lo siguicnte:
friend Punto operator+(const Punto&, const Puntod);
friend Punto operator-(const Punto&, const Puntod);
) friend Punto operator*(const Puntok, const Puntod);
virtual void Siguiente() friend Punto operator/(const Punto&, const Puntod);

posiciona el iterador en el siguiente objeto de [a secuencia.

virtual void Primero()
posiciona el iterador sobre ¢l primer objeto del agregado.

Punto& operator+={const Puntod);
Punto& ocperator-=(const Punto&);
Puntod operator*={const Puntod);
virtual Elemento ElementoActual() const Puntod operator/=(const Puntod);

devuelve ¢] objeto situado en la posicién actual de 1a secuencia. j
Punto operator-(});

virtual bool HaTerminado() const
devuelve true cuando no hay mds objetos en la sccuencia,
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| friend bool operator=={const Punto&, const Punto&);
friend bool operatori=(const Punto&, const Puntod); r.-»--.—-——--— -

g et s o WA

friend ostreamd oberator«(ostream&, const Punto&); |
friend istreamd operator>>{istream&, Punto&);
03

T

E! miembro estdtico Cero representa el Punto{®, ).

030002285786
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T.6. RECT

! Rect representa un rectdngulo alineado con el eje. Un Rect se define por un punto de origen y una di~ - £
mensién (esto es, su ancho y su alto). Las operaciones de Rect son muy ficiles de entender. K

) class Rect {
. public:
static const-Rect Cero;

) Rect(Coord x, Coord y, Coord ancho, Coord alto);
L Rect(const Punto& origen, const Punto& dimension);

i

Coord Ancho() const; vold Ancho(Coord);
Coord Alto() const; vold Alto(Coord); .
Coord Tzquierda() const; void Izquierda(Coord); ~
Coord Inferior() const; void Inferlor(Coord); ) .

Puntod Origen() const; void Origen(conét Puntod);
Punto.} Dimension() const; vold Dimension{const Puntod);

void MoverA(const Puntod); . . CoL
void Mover(const Puntod); o

bool Estavacio() const;
bool Contiene(const Punto&) const;

b
El miembro estdtico Cero es equivalente al rectingulo

Rect(Punto(®, @), Punto(0®, 0));
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52 Patrones de Disefio

Los nombres de los patrones de disefio aparecen en letras mayusculas: por ejemplo, ADAPTER. Las
niimeros de pdgina en negrita indican Ia definicién de un término. Los ndmeros en cursiva indican un
diagrama referido al término. Las letras tras el nimero de pdgina de un diagrama indican el tipo

de diagrama: una “c” denota un diagrama de clases, una

“ir a0

un diagrama de interaccién y una “o0” un

diagrama dc objetos. Por ejemplo, 88co significa que en la pégina 88 aparecen un diagrama de clases

y otro de objctos.

.

A

Abstraccion
participante del patrén BRIDGE /43¢, 143
AbstraccionRefinada
. participante del patrén BRIDGE 143c, 143
ABSTRACT FACTORY 79
en el resumen del catdlogo 7
extensibilidad del patrén 83
usado para configurar un subsistema 178
"uso del patrén en Lexi 46
Accién, véase COMMAND
acoplamiento 330
abstracto, véase acoplamicnto abstracto
bajo 22, 23, 254, 319, véase también desacoplar
fuerte 22, /
reducir el 22, 173, 205,208
acoplamiento abstracto 174, 255, 272, 330
en cl patrén OBSERVER 272
actualizaciones
encapsular las complejos 274
limitar las iinprevistas 272
protocolo en el patrén OBSERVER 272
disparar 273
acumular el estado 310
Adad,19 -
Adaptable
participante d{;l patrén ADAPTER [32¢, 133, 133¢
Adaptador '
participante del patron ADAPTER [32c, 133, 133¢
adaptador 131
bidireccional 134, 135¢
conectable, véase adaptador conectable
de clases 132, 132¢
de objetos 133, 133¢
parametrizado 136
adaptador conectable 134
implementacidn de un 135-136, £35¢c, 136¢,139,
140c.
ADAPTER 131
comparado con el patrén BRIDGE 150, 201
comparado con el patrén DECORATOR 169
comparado con el patrén PROXY 200
en ¢l resumen del catdlogo 7
adomo 165
Aglutinar, véase FACADE
agregacién 20, 332

implementacién en C++ 20

implementacién en Smalltalk 20

notacién 20
Agregado

participante del pateén ITERATOR 239, 239¢
agregado, objeto 237
AgregadoConcreto

participante del patrén ITERATOR 239, 239¢
Alexander, Christopher xiii, 3, 326, 328
algoritmo

dcfinir los pasos de un 300

esqueleto 301

evitar las dependencias 22

familia de 291
4mbito de los patrones de disefio, véase patrones de

disefio, 4mbito,

andlisis, inodelo de objetos del

transformacién al modelo de objetos del diseiio

323

analizador 228
Anderson, Bruce xii, 327

. Andrew Toolkit

uso del patrén OBSERVER 278
Aplicacién 99, 99c¢, 2050, 206¢i, 212-213, 299, 299¢
aplicacién, programas de 23
drbol sintdctico abstracto 226, 232, 305
construccién en Smatlialk 231
estructura de clases 225¢, 305¢
estructura de objetos 2260
ArboiB 186
asociacién 20, 332
comparada con la agregacién 20-21
tmplementacién en C++ 20
implementacién en Smalltalk 20
asociaciones, véase tamnién asociacién, agregacién
en OMT 334, 336
aspecto de un objeto 274
ayuda
sensible al contexto 205
en linea 205

BarraDeDesplazamicnto 45¢
Beck, Kent xii, 327
Bedrock

uso de! patrén DECORATOR 165, 166
bloque en Smatlltalk 249
BNF, notacién 228
ejemplos de 225, 229, 232
Booch, Coimponentes de
uso del patrén ITERATOR 249
uso del patrén STRATEGY 296
Booch, Grady «xiii, 240
Booch, mélodo de 334
Booleana
expresién 232
variable 235
Borde 40, 4/¢, 420
Boton 45¢, 2050, 206¢i, 211-212, 256
BRIDGE 14!
comparado con el patrén ADAPTER 201
configurado con cl patrén ABSTRACT
FACTORY 145
en el resumen del catdlogo 7
uso de [a delegacién en el patrén 19
uso del patrén en Lexi 52-53
BUILDER 89
comparado con el patrén ABSTRACT
FACTORY 97, 127
comparado con el patrén PROTOTYPE 127
en el resumen del catilogo 8
uso ca el ejemplo del compilador 175
Buréerata, CHAIN OF RESPONSIBILITY 213

C

Cc4
caja negra, reutilizacién de, véase reutilizacién, de
caja negra
Calder, Paul 30, 34
callback, funcién 217
cambios incrementales 265
carfcter
representado como un objeto 33-34, 179-180
Caracter 33-34, 35¢
Cargill, Tom 282
CHAIN OF RESPONSIBILITY 205
combinado con el patrén COMPGQSITE 154, 214
comparado con el patrén MEDIATOR 319-320
comparado con el patrén OBSERVER 319
en el resumen del catilogo 8
implementaciéon con referencias al padre
154,213
uso de la delegacién en el patrén 19
Cheshire, Gato de 144
Choices, sistema operativo
uso del patr6n FACADE 177
uso del patrén PROXY 192
ciclo de vida del software 324-325
circuitos integrados 296

Indice alfabético 353

clase 13, 330
abstracta 14, /4¢, 330, 334, 335¢
amiga, véase clases amigas
bibliotcca de, véase toolkit
comparacién entre clases y tipos 15
concreta, véase clases concretas
derivada 331
incapacidad para modificar 22
instancia de una 13
mezclable 15, /5c, 330
notacién 13, 334
padre 14, 330
plantilla, véase plantillas
subclase 14
clase antecesora 330, véuse también clase, padre
clase base, véase clase, padre
clases amigas 330
usadas para dar a Iterador un acceso restringido
a la coleccién 241
usadas para permitir el paudn Memento 264
clases concretas 14, 330
aislar a los clientes de las 81
cvitar especificar las 21
Cliente
participante del patrén ABSTRACT FACTORY
80¢, 81
participante del patrén ADAPTER [32¢, 133c,
133
participante del patrén BUILDER 9/i
participante  del patrén  CHAIN OF
RESPONSIBILITY 207¢i, 207, 320i
participante del patrén COMMAND 218, 2/8c,
219
participante del patrén COMPOSITE 152¢, 153
participante del patrén FLYWEIGHT 182¢, 183
participante del patrén INTERPRETER 227c,
227
participante del patcén PROTOTYPE /10c¢, 110
cliente 10
aislarlo de las clases concretas 81
clonado, objeto 109
inicializar 113
clonar, operacion 109
uso en el patrén PROTOTYPE 109
implementacién 112-113
CLOS 4, 240, 311
Coad, Peter 327
cédigo, estructura del
en tiempo de ejecucién frente a la de tiempo de
compilacién 20-21
Colega
comunicacién con el Mediador 255, 259
participante del patrén MEDIATOR 253¢, 2540,
254, 319i
COMMAND 215



comoinado con € patron MEvVILINTO 220, 265
combinado con el patrén PROTOTY PE 220
en el resumen del catdlogo 8
uso en Lexi 58
compilacién, dcpcndcncias de
reducidas gracias al palrdn FACADE 173
compilador
cjemplo en el pamSn FACADE 171, 172,173
implementado usando el patrén VISITOR 305
de Smalltalk, véase RTL Smalltalk compiler
Compilador 171, 172¢, 176-177
Componedor 37-39, 289, 289c, 294
ComponedorSimple 38c, 39, 289, 289c¢, 295
ComponcdorMatriz 38c, 289, 289¢, 295-296
ComponedorTeX 38¢, 289, 289¢, 296
Componente
participante de! patrén COMPOSITE 152¢, 153,
155
participante del patrén DECORATOR 163, 163¢
ComponenteConcreto
participante dc! patrén DECORATOR 163, 163¢
CornponenteVisual 162, 162¢, 166
comportarniento, patrén de 9-10, 204
comparacxén entre los dmbitos de clase y de ob-
jeto 204 . e
discusisn 317 _,-"
Composicion 37-39, 38c, 289, 289c, 293-294
composicién de objetos 17, 330
comparada con la herencia 17-18
coinparada con los tipos parametrizados 20
reutilizacidn a través de la 17
coinposicidn rccurswa 33-34, véase también COM-
POSITE .
iteracién sobre una 241
de 1a estructurd de un docunento 33
de elementos grificos 151
de estructuras parte-todo 152
COMPOSITE 151
combinado con el patron INTERPRETER 235-
236
combinado con ¢! patrén TTERATOR 241}
combinado con el patrén VISITOR 312
comparado con el patrdit DECORATOR 21-202
compurado con el patrén INTERPRETER 228
compartir componentes 154
cn ¢l resumen del catdlogo 8
estructuras de datos para el patrdn 156, 157
gestion de tos hijos 155
guardar los hijos 156
interfaz de 154
referencias al padre 154
uso del patrén cn Lexi 36
uso en el Modelo/Vista/Controlador 5-6
comprobacién de tipos 306

para identificar petictones ¢n tiempo de,
ejecucién 209
véase también dynamic_cast
Compuesto
participante del patrén COMPOSITE 152,
153, 1530, 155
comunicacién
encapsulada o distribuida 318
entre Estrategia y Contexto 292
entre Visitante y Elemento 310
concentrador de comunicaciones 252
ConexionTCP 279-280, 279¢, 283
Conserje
participante del patrén MEMENTO 263, 263¢i
consolidacién, fase del ciclo de vida 324
Constructor 330
participante del patrén BUILDER 90, 90c
Constructor Virtuwal, véase FACTORY METHOD
ConstructarConcreto
participante del patrén BUILDER 90c, 90, 91i
ConstructorLaberinto 92-93
ConstructorLaberintoContador 95-96
ConstructorLaberintoEstandar 94-95
caatador de referencias 194
Contaxto 233
parlicipantz del patrén INTERPRETER 227,
227
participante del patrén STATE 280, 280¢ .
participante del patrén STRATEGY 290¢, 290
copia
profunda 112
de escritura 194
superficial 112-113
Coplien, James 117, 143, 149, 223, 286, 327
correo electednico, direceién de
contactar con los autores xii
creacidn, patresies de 9-10, 74-77
discusion acerea de los 127-128
Creador
implementocidn del 102-105
participan.e del patzén FACTORY METHOD
100, 100¢
CrearLaberinto, operacién 76-77
versidn det pawén ABSTRACT FACTQR
(C++) 84
version det patrén ABSTRACT FACTORY
(Smalltalk) 85-86
version del pateén BUILDER 93
versién del patcén FACTORY METHGOD 105
versidn del patrér PROTOTYPE (Smalltalk)
114-116
cursor, véase iterador, cursor
Cursor, véase ITERATOR
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D

datos miembro 332
DebuggingGlyph 168 '
decorador 161
Decorador 162, 165
participante del patrén DECORATOR 163,
163c, 1650
DecoradorBorde 1620, 162¢c, 165
DecoradorConcreto
participante del patrén DECORATOR 163¢, 163
DecoradorDesplazamiento 1620, 167¢
DecoradorFlujo 168-169, 168¢
DECORATOR 161
comparado con ¢l patrén ADAPTER 161, 169
- comparado con el patrén COMPOS]TE 160,
201202 -
comparado con el patrén PROXY 200, 201-202
comparado con el patrén STRATEGY 165
en el resumen del catdfogo 8
ligero frente a pesado 164-165
uso en Lexi 41¢, 420, 42-43
delegaci6n 18-19, 255, 330
comparada con la herencia 18-19
implementacién de adaptadores conectables me-
diante 136
patrones que se basan en la 19
delegado 18, 136
DelegadoDeAccesoAlArbol 136, [36¢
dependencia 269
controlar dependencias complejas 274
Dependientes, véase OBSERVER
desacoplar, véase también acoplamizuto, bajo
la intetfaz de la implementacién 144
emisores y receptores 318
deshiacer/repetic 53, 55-57, 217, 219, 262, 265
cvitar la acumulacidn del crror durante 220
despacho
doble 311
mithipte 311
tnico 311
destructor 330
garantizar que sc I)um\ al constructor del itera-
doc 245
Desplazamiento 41, 420
diagrama de clases 334, 335¢, 330
Dialogo 205, 213
DialogoDelmpresion 2050, 2061
Ditwjo 151¢, 1520
difusion, comenicacion mediante 272
Dircctor
participante del patrén BUILDER 90¢, 90, 91i
DircctorDialogo 2520i, 253¢, 255
DircctorDialogoFuente 252, 2520i, 253¢
discrecional, glifo 67

disefiar
para ¢l cambio 21-22
para la reutilizacién 21
diseito
déjd-vu 2
densidad del 328
documentarlo con patrones 24-25, 322-323
poesfa del 326
diseiio, modelq de objetos del 323
doble-despacho, véase despacho, doble
Doc 189, véase también Lexi
documentar disefios con patrones 24, 322.323
documento
color 39, 295
estructura fisica 32
estructura 16gica 36
formateado 36-37
Documento 99, 99¢, 215¢, 216, 216¢, 299, 299¢
doesNotUnderstand, mensaje
usado para implementar el patrén CHAIN
OF RESPONSIBILITY 210
usado para implementar el patrén PROXY 196,
199
Dominio 177, 178¢
downcast 83
Dylan 4
usa del patrén MEMENTO 267
dynamic_cast en C++ 83, 156

E

Eiffel 15, 19
Elemento
participante del patrén VISITOR 307c, 308
elemento midgico 317
ElementoConcreto
participante de! patrén VISITOR 307c, 308, 308;
FlementoDeMenu 54, 55¢,215,215¢
Embajador, véase rambién PROXY
modismo de C++ 152
cmisor
desacoptarto del receptor 318
encapsulacidn 10, 330
de algoriunos, véase STRATEGY
de cémo se crezn los objetos, véase ABS-
TRACT FACTORY, BUILDER, PROTOTYPE
de comportamiento dependicute del estado, véa-
se STATE
de peticiones 54, véase también COMMAND
de scmidnticas de actualizacién complejas,
274, véase también GestorDeCambios
del andiisis y cl recorrido de documentos 63
del concepto que varia 25, 49
del protocolo entre objetos, véase MEDIATOR
del recorrido, véase ITERATOR
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56 Patrones de Disefo

\

mantener los limites de la 264

rota por el patrén VISITOR 310

rota por la herencia 17
enganche, operacién de 300, 301

en el patrén ABSTRACT FACTORY 101

€n el patr6n FACTORY METHOD 101

en el patrén PROXY 196

en el patrén TEMPLATE METHOD 300, 301-302
enlace dinfmico 12, 331
Equipo 157-158, 312-313
EquipoCompuecsto 158
error, acumular el

evitarlo en las operaciones de deshacer/repetir

220

Estado

participante del patrén STATE 280, 280c
estado

acumulacién durante el recorrido 310

cvitar estados inconsistentes 281

extrinseco 180

cambios incrementales de 265

intrinseco 180

compartimicnto 281, véa:e /zmbxén FLYWEIGHT
EstadoConcreto

participantc del pat.rén.STATE 280, 280c¢
Estados como Objetos, véase STATE

- EstadoTCP;279, 279c¢, 283-284

- Estrategia 1650, 289
hacerla opcional 293
participante del patrén STRATEGY 290c, 290
EstratcgiaConcreta
participante del patrén STRATEGY 290c, 290
estrcturales, patrones 9-10, 130
comparacién entre los 4mbitos de clase y de ob-
jeto 130 '
discusion acerca de los 201
ET++
uso del patrén ABSTRACT FACTORY 86-87
uso del patrén ADAPTER 117, 139
uso del patr6n BRIDGE 149
uso del patr6n BUILDER 96
uso del patrén CHAIN OF RESPONSIBILITY
213
uso del patrén COMPOSITE 159
uso del patrén COMMAND 223
uso def patrén DECORATOR 168
uso del patrén FACADE 177
uso del patrén FACTORY METHOD 107
uso del patrén FLYWEIGHT 190
uso de! patr6n ITERATOR 241
uso del patrén MEDIATOR 258
uso del patrén OBSERVER 278
uso del patrén PROTOTYPE 112, 117
uso del patr6n PROXY 200
uso del patrén STRATEGY 296

ET++SwapsManager

uso del patrén STRATEGY 296
ETgdb 117
ExpAnd 234
expansién, fase del ciclo de vida 324
ExpBooleana 232
ExploradorDeDirectorios 136, 135¢, 136¢
explosion, véase jerarquia de clases, explosién
cxpresi6n regular 225-226

representacidn cn Smallalk 229

* Expresién terminal

participante del patrén INTERPRETER 227,
227
ExpresionAbstracta
participante del patrén INTERPRETER 227,
227
ExpresionAlternativa 225¢, 2260, 315
implementacién en Smallialk 230
ExpresionLiteral 225¢, 2260, 316
implementacin en Smalltalk 231
ExpresionNoTerminal
participante del patrén INTERPRETER 227,
227

ExpresionRegular 225¢
ExpresionRepeticion 225¢, 2260, 315
implementacién en Smatltalk 230
ExpresionSecuencia 225¢, 2260, 315
implementacién en Smalltalk 230
ExpVariable 232

F

FabricaAbstracta
participante del patr6n ABSTRACT FACTORY
80c, 81
FabricaConcreta
participante del patrén ABSTRACT FACTORY
81
FabricaDeLaberintos 83-84
como un Singlcton 124
FabricaDcLaberintosConBombas 84-85
FabricaDeLaberintosEncantados 84
FabricaDePesosLigeros 188
participante del patrén FLYWEIGHT 182co,
183
FabricaDePrototiposLaberinto 113-114
FabricaDeUtiles 79
FabricalGU 44.-46, 45¢
FabricaMac 45¢
FabricaMotif 44-46, 45¢
FabricaPM 45¢
FabricaSistemaDe Ventanas 52
FACADE 171
comparado con el patrén MEDIATOR 178, 259
en el resumen del catdlogo 8

ETRACTRE SR

R

uso dcl patrén en Choices 177
Fachada
participante de! patrén FACADE 171c, 173, 172¢
fachada 171
FACTORY METHOD 99
en el resumen del catdlogo 8
parametrizado con el identificador del producto
102-103
usado para crear un iterador 238
vsado para implementar ABSTRACT FAC-
TORY 82, 83, 102
variantes especificas del lenguaje l03 104
Flujo 168, 168¢
flujo de control
encapsulando cl, véase MEDIATOR
inversién del 24
FlujoASCII7 168, 168c
FlujoDeCompresion 168c, 169
FlujoFichero 168-169, 168¢
FlujoMemoria 168 ’
flujos de caja futuros 296
FLYWEIGHT 179
combinado con el patrén COMPOSITE 154, 184
combinado con el patrén INTERPRETER 229
combinado con el patrén STATE 281
en el resumen del catdlogo 8
participante del patrén FLYWEIGHT 182,
182co :
uso del patrén en Lexi 34
Foote, Brian 324
Forma 131, I32¢, 137
FormaTexto 131, 132¢, 137-139
framework 23, 331
comparados con los patrones de disefio 24-25
de cditores graficos 109
documentarlos con patrones 24-25
véase Bedrock
véase Choices
véase ET++
véase HotDraw
véase MacApp
véase NeXT AppKit
véase NEXTSTEP
véase RApp
véase RTL Smalltalk compiler
véase Unidraw
ventajas e inconvenientes de los 24-25
Fresco 316
funcién miembro 331, véuse también operacién
functor 223 |

G

garantizar la recepeién de la peticién 208
gdb 117

T
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Indice alfabético 357

genéricos 19

GestorDeCambios 274, 275¢

gestor de prototipos 112

Glifo 34-36, 35¢, 38co, 41c, 42°, 43¢, 49c¢, 60c
implementado como un peso ligero 184-189
interfaz 34
interfaz para el recorrido 59

GNU, gdb de 117

Grafico I5Ic, 192¢, 197

gramdltica 225-226
mantencr graméticas complejas 228

guiones 58

H

Habitacion 75¢, 75-76
Hamlet 2
Handle/Body, véase también BRIDGE
modismo de C++ 145, 149
herencia
extender la funcionalidad mediunte la 22
herencia 14, 331
combinada con el polinorfismo 16
comparada con los tipos parametrizados. 19-20
comparada con la composicién de objetos 17-
18, 164
de clases frente a herencia de interfaces 15-16
de implementaci6n 15-16, 331 ’
de interfaces 15-16, 331
dindmica 282
implementaci6n en C++ 15-16
implementacidn en Eiffel 15
implementacién en Smalltalk 15-16
mezclable, véase clase, mezclable
notacién 14, 334, 335¢
reutilizacién a través de la 17
uso adecuado de la 16
herencia dindmica 282
herencia mdltiple, véase también clase, mezclable
usada para implementar el adaptador de clases
132
usada para implementar el patrén BRIDGE 145
herencia privada 331, véase también herencia, de im- -
plementaci6n
Herramicnta 109, 110c, 286, 286¢
HerramicntaGrafica 109, /10c
historial 56-57, 220
copiar érdenes en el 220
Hoja
paruupnnle del patrén COMPOSITE 152c, 153,
1530, 156
Hollywood, principio de 301
HotDraw
uso del patrén STATE 286



Imagen 1910, 192¢, 197
Implementador
participante del patrén BRIDGE /43¢, 144
lmplcmen(admConcrcto
participante del patrén BRIDGE /43¢, 144
inicializaci6n perezosa 104
instancia, véuse también clase, instancia
garantizar instancias dnicas, véase SINGLETON
variable de 13, 332
instancias, creacit¢n de 17
abstraccién del proceso de 43-44
notacién 13, 334, 315¢
interaccién, diagrama de 7, 336-337
en el patrén BUILDER 99i
en el pagrén CHAIN OF RESPONSIBILITY
206i, 320i
en ¢l patrén COMMAND 2/9i, 318i
en el patr6n MEDIA™ IR 252i, 319i
en el patrén MEMEN1( 263i
en ¢l patrén OBSERVER 2714, 319i
en el patrén VISITOR B08i
uso del patrén Visitor én Lexi 661
interfaz 12, 37 e
conversidn de, véase ADAPTER
especificacién en C++ 15
herencia de 12, 15-16
para la iteracién 241
plagar 237
reducida freate & arnplia en el patréu MEMEN-
TO 263 :
simplificacién de subsistemas, véase FACADL
ventajas de prograniar para und 16
interfaz de usuario, estindares de 79
en Lexi 30, 43
INTERPRETER 225
combinado con el paron COMFPOSITE 235-236
combinado con el patrdén VISITOR 228, 235
e el resumen del catdlogo 8
InterViews
use del patron ABSTRACT FACTORY 86
uso del patrén ADAPTER 139
uso del patrén COMMAND 223
uso del patrén COMPOSITE 159
uso det patrén DECORATOR 168
uso det patron FLYWEIGHT 189
uso del patrén OBSERVER 278
30 del patrén SINGLETON 125
uso del patrén STRATEGY 293
inversion det flujo de controt 24
invitacién 327-328
Invecador
pacticipante del patrén COMMAND 218, 2/8¢,
219i, 318i

iK1 Inventor

uso del pateén VISITOR 316 '
iterador 60, 237, 312

acceso a un agregado 241

acceso restringido al Agregado 241

activo 240

alternativa en Smalltak 249

ascgurarse del borrado del 245

controlando el 240

cursor 240

externo 240, 248, 312

interfaz para el 240, 242

interno 240, 246, 312, véase fambién ListTra-

verser

nulo 242, véase también teradorNulo

parametrizado con una operacién 246

pasivo 240 .

polimérfico 238, 241, 244

robusto 240

sobre estructuras recursivas 241
Iterador 60-62, 60c, 238c¢, 242, 342

participante del patr6n ITERATOR 239, 239¢
TteradorConcreto

participante del patrén ITERATOR 239, 239¢
hieradorLista 60, 237, 237c, 238¢, 243, 343
fteradorNulo 60c, 61, 242
IteradorPreorden 60

funciones miembro 61-62
ITERATOR 237

combinado con el patrén VISITOR 312

comparado con el patrén VISITOR 309

en cl resumen del catdlogo 8

uso dcl patrén cn Lexi 62

J

jerarquia de clases
afiadir operaciones a una 326
conectar jerarqufas de clases paraelas 101, 238
explosida 22, 39, 141, 163
minimizar el tamaiio de una 111, 163, 254, 291,
319
visitar mdltiples 309
JuegoDelLaberinto 76-77, 105

K

Kit, véase también ABSTRACT FACTORY
en [nterViews 86
Knuth, Donald 327

L

Laberinto 75¢, 76-77

Lempel-Ziv, compresién 168
lenguaje dc patrones 326
Lenguajes de Patrones de Programas 327
Lexi 30
esténdares de interfaz de vsuario 43
estructura del documento 30, 32
interfaz de usuario 30, 31
miiltiples sistemas de ventanas 47
operaciones de usuario 54
recorrido y anglisis del documento 58
libg++
uso del patrén BRIDGE 149
Linton, Mk 316
Lista 237, 237¢, 238c, 242, 340
lista desplegable 252
lista, recorrido de una 237

- ListaConSaltos 238c, 244

ListaDesplegable 2520i, 253c, 256
LugarDelMapa 74, 75¢

M

MacApp
uso del patrén CHAIN OF RESPONSIBILITY
213
uso del patrén COMMAND 273
uso del patrén DECORATOR 165, 166
uso del patrén FACTORY METHOD 105, 107
Macbeth 2
Macintosh 44, 47
Manejador
participante del patrén CHAIN OF RESPON-
SIBILITY 207, 207ci, 320i
ManejadorConcreto
participante de! patrén CHAIN OF RESPON-
SIBILITY 207ci, 207
ManejadorDeAyuda 208, 2062, 208-209, 210
ManejadorExtendido 210
Manipulador 101, [01¢
Mairimonio de Conveniencia 143
Mediador
comunicacién con Jos Colegus 255, 259
omitir 1a clase abstracta 255
patticipante del pateén MEDIATOR 253c, 254o, -
254, 319i
mediador 252
MEDIATOR 251
combinado con ¢l patidn OBSERVER 274
comparado con ¢l patrén CHAIN OF RESPON-
SIBILITY 319-320
comparado con el patrén FACADE 259
comparado con ef patrén OBSERVER 318, 3197
en el resumen del catilogo 8
uso de la delegacién 19

VAt

combinado con el patron COMMAND ZX0 765
participante dcl patrén MEMENTO 263, 263ci
MEMENTO 261
en ¢l resumen del catilogo 8
memento 262
costes asociados al 264
soporte del lenguaje 264
memoria virtual, framework de {77
mend 215
configuracién de 54,216
desplegable 53
Menu 45¢, 215¢
metaclase 125, 331
método 331, véase también operacién
Meyer, Bertrand 140
Microsoft Windows 47
Modelo/Vista/Controlador 4-6 )
uso del patrén COMPOSITES, 159
uso del patrén FACTORY METHOD 107
uso del patrén OBSERVER 5, 278
uso del patrén STRATEGY6
MonoGlifo 4042, 41¢
Motif 30, 43-44, 46, 79
MVC, véase Modelo/fVista/Controlador

N

NeXT AppKit
-uso del patrén ADAPTER 140
uso del patrén BRIDGE 149-150
uso del patrén CHAIN OF RESPONSIBILITY
213
uso del patrén TEMPLATE METHOD 302
NEXTSTEP
uso del patrén ADAPTER 136
uso del patrén PROXY 192, 196, 200
Nodo 306¢ .
NodoAsignacion 306¢
NodoRefVariable 306¢
notninacidn, conveaios de 27
patrén FACTORY METHOD 27, 105
patrén TEMPLATE METHOD 302
patrén VISITOR 310
notificacién 270
NXProxy 192, 196

o

Objective C 82, [12, 112, 127, 136
Objectory 334
ObjectWindows
uso del patrén ITERATOR 249
uso del paurdn STRATEGY 297
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ObjectWorks\SmallTalk, véase también Smalltalk

uso del patrén ADAPTER 140

uso del patrén DECORATOR 168

uso del patrén FACADE 177

Objetivo
participante del patr6n ADAPTER 133, /3¢
objetos 10-11, 331 B

adaptador de, véase adaptador de objetos
agregacidn de 20

asociacién de 20

aspectos de los 274

como argumento de una peticién 317
compartidos, véase FLYWEIGHT
composicidn de, véase composicién de objetos
encontrar los

especificar la implemcntacidn de los 13
especificar la interfaz de los 12-13

evitar dependencias en la implementacién de los
22

granularidad de los 12, véase. rambién
FLYWEIGHT

picl 165

referencia 332

tripas 165

- objetos, diagramas de 336, 3§
Observador 275 o~

combinacién con ¢l Sujeto 275

pamc:pantc del pnu'én OBSERVER 270c, 271,
271i,,275¢, 319i

ObservadorConcreto

271i
OBSERVER 269
combinado con ¢l patrén MEDIATOR 255, 259
comparado con €l patrén CHAIN OF RESPON-
SIBILITY 318,319
comparado con ¢l patrén MEDIATOR 318, 319
en cl Modclo/Vista/Controlador §
en cl resumen del catslogo 8
limitar las actualizaciones inesperadas 272
OMT, véase Técnica de Modelado de Objetos
operacién 10, 331
abstracta 14, 331
afiadir operaciones a clases 309
evitar depender de una operacién en concreto 21
de clase, véase operacién de clase
concreta 301
despacho, véase despacho
de cnganche, véase enganche, operacién de
redelinicién de 14
primitiva 301, 302
operacién abstracta
usada para implementar el pairén ADAPTER
135
operacién de clase 331

participante del patrén OBSERVER 270c, 211,

alternativas proporcionadas por el pa(rdn
Singleton 120
Orbix
uso dcl patrén FACTORY METHOD 107
orden .
modismo de C++, véase functor
copiar antes de la ejecucién 220 fad
historial de, véase historial -

implementacién mediante plannllas en C++
220, 221 !
inteligencia de una 219 K
Orden 54-55, 55¢, 215, 215¢,220 .
configuracién en ElcmcnloDcMchu 6l
historial de 56-57

participante del patrén COMMAN ) 218, 218c,
219i, 318i
OrdenConcreta

participante del patrén COMMAN]S'ZIB 218e,
219

OrdenMacro 216, 217¢, 222-223 =
Originador

==
=
participante del patrén MEME N’IYPJ’263 263ci
originador 262 =

P

padre, referencias al
definidas en el patrén COMPOSITE 1
parametrizados, tipos 19, 332, vdase rarabién plantilla
comparados con la herencia 19-20 &
comparados con la composicién ZE
Pared 75¢, 75-76 =
ParedExplosionada 84-85, 115-116
parte-todo, véase composicién recursivaz
véase también agregacidn R4
Pascal 4
Passivity Wrapper 168
path
especificar formas con miltiples segmentos 51
patrones de disefio 331
dmbito 9-10
aspectos del disciio que modlﬁc:mzé'
beneficios 322
clasificacion 9-10 B -
cémo usarlos 26-27 ~
comparados con los frameworks
diagrama de relaciones 11
documentar disciios con 24, 322- 323
clementos esenciales 3 -
encontrar 325
historia de los 325
plantilla para ¢l catdlogo 6-7
propésito 9
refactorizar con 324 -
resumen del catdlogo 7-9

. _scl‘cccidn de 25
"tabla con los 9
un complemento de los métodos existentes 323
patrones, reconocimiento de 225
permutas financieras 296
persistencia 193
peso ligero 180, /800
gestionar pesos ligeros compartidos 184
PesoLigeroConcreto
participante del patrén FLYWEIGHT [82co,
183 .
PesoLigeroConcretoNoCompartido
participante del patedn FLYWEIGHT 183
peticién 10, 331
reenvio automiitico de 210

encapsulacién de 54, vé’a:e !amblén COM-: .

MAND
garantizar [a recepcidn de 208
representar 209
secuencia de 216
plantillas 19, véase también tipos parametrizados
usadas para implementar el patrén COMMAND
220
usadas para implementar el patcén FACTORY
METHOD 104-105
usadas para implementar el patrén STRATEGY
293,296
plataforma hardware
aislar a [a aplicacién de {a 21
plataforma software
aislar a la aplicacién de la 21
PLOP, véase Lenguajes de Patrones de Programas
polimérfica, iteracién 238
implementacién en C++ 241
polimorfismo {3, 332
usado con la herencia 16
Politica, véase STRATEGY
Presentation Manager 30, 43, 47, 51,79, 141, 148
Producto
participante del patrdn BUILDER 90¢, 91
participante del patrén FACTORY METHOD
100, 100e
producto, objetos 44
cambiar la representacién de los 91
cambiarlos en tiempo de ejecucién 111
crearlos en ¢l patrén ABSTRACT FACTORY
81-82
familia de 79
intercambiar 81
ProductoAbstracto
participante del patrén ABSTRACT FACTORY
80c, 81
ProductoConcreto
participante del patrén ABSTRACT FACTORY
80, 81

[ndice alfabético 361

participante del patrén FACTORY METHOD
100, 100c
propésito de un patrén de disedlo, véase patrones de
diseiio, propésilo
protocolo 332
prototipado, fuse del ciclo de vida 324
prototipo 109
PrototnpoConcrclo
participante del patrén PROTOTYPE //0c,111
PROTOTYPE 109
comparado con ¢l patrén  ABSTRACI
FACTORY 117, 127 '
combinado con el pateén COMMAND 220
- comparado con ¢l patrén FACTORY METHOL
107, 111 -
en el resumen del catdlogo 8
participante del patrén PROTOTYPE 111, /11,
usado para implementar el patrén ABSTRACT
FACTORY 82
Proxy
participante del patrdn PROXY {93co, 193
PROXY 19!
combinado con ¢l patrén ITERATOR 241
comparado con ¢l patrén DECORATOR 202
en el resumen del catslogo 8
proxy 191
de proteccion 192, 193
remoto 192, 193
virtual 192, 193
Proxylmagen /910, 192¢
pseudocédigo 14, [4c, 335¢
Publish-Subscribe, véase OBSERVER
puente 142 .
Puerta 75¢, 75-76
extensiones al patrén PROTOTYPE 114-115
pull, modelo 274
punteros inteligentes 193
Punto 343
push, modelo 274

R

RApp i
uso del patrén STRATEGY 296
Receptor )
participante del patrén COMMAND 218, 2i
219i,219
receptor 332
desacoplarfo del emisor 318
implicito 205
recinto 240, 246
RecorredorLista 246 .
recortido de objelos agregados, véase fuml
ITERATOR
a través de jerarquias de clases 309



enorden, preorden, postorden 242
Rect 344
Rectangulo 18, 18¢
rediscfio, causas del 21-22
reenv(o de peticiones 219
refactorizar 300, 324
referencias inteligeates 192
Reloj 277
RelojAnalogico 278
RelojDigital 277
repetir, véase deshacer/repetic
resolucién de restricciones 259, 261 -t
véase también ThingLab, QOCA
ResolventeDeRestricciones 261-262, 265-266
Respondedor 213
reutilizacién
de caja negra 17, 324, 332
mediante composicién 17
con tipos parametrizados 19
a través de la herencia 17
de cddigo 23
diseilar para la 21-22
frameworks 23-24 j
interna 23 o
maximizar la 21 ,'/
de impfementacidn 16
toolkits 23
de czua blanca 17, 324, 332
revestimicnto transparente 39-40, véase también
DECORATOR
revisién ortogréfica 58
RevisorOrtografico 63-67
Rich Text Format 89
KTF, véase Rich Text Format
RTL Smalltalk, compilador
uso del patrén COMPOSITE 160
uso del pairén STRATEGY 296

S )

secuenciacién de peticionss 216
Sclf 4,112 282
sentencias condicionales
evitarlas mediante el patrén STATE 231
evitarlas mediante el patrdn STRATEGY 291
signatura 12,332
simbolo no terminal 227
s{inbola terrvinal 227
compartigo usando FLYWEIGHT 229
single static assngnmt.nt form, SSA 160
Singleton -

padticipante del patrén SINGLETON 119¢, 120
SINGLETON 119

registro de 122

herencia 122 )

usado para implementar el patrén ABSTRACT

FACTORY 82

sistemas de ventanas 30

en Lexi 47 -
Sketchpad 117 '
skiplist 238
Smalltali/V

uso del patrén lNTERPREI'ER 232

uso del patrén MEDIATOR 255, 258
Smalltalk-80, véase también OchchorksSma i

talk, Smalltalk/V

uso del patrén BUILDER 96 ~

uso ‘dé] patrén COMPOSITE l59

uso del patrén FACTORY METHOD 107

uso del patrén INTERPRETER 232

uso del patrén ITERATOR 249"

uso del patrén OBSERVER 278.. -

uso del patrén SINGLETON 125

uso del patrén VISITOR 316 <~
sobrecarga de operaciones

usada para implementar el pauén PROXY 194

usada para implementar el palfﬁﬂ VISITOR, 65,
3o

sobre-carta, modismo 286
Solitaire, véase SINGELTON 5
SolverState 261-262 <

SPECTalk -
uso del patrén lNTERPREl'ER 2]6
STATE 279

modismo de C++ pana el palrdn véase gobre-
carta, modismo E
en el resumen del catdlogo 9 v =
uso de la delegaci6n 19
STRATEGY 289
comparado con el patrén DECORATOR 165
en el resumen del catdlogo 9
uso en Lexi 39
uso en Choices 178
uso en el ModcloNisln/ConLroladur 6
uso de la delegacién 19 :
Stroustrup, Bjarne 149
subclase, vdase clase, subclase
subsistema 332 iy
simplificar la interfaz de un, véase FACADE
subtipo, véase tipo, subtipo ?
sucesores 206
conectarlos en la cadena 208
implementar una cadena de 208
sujeto 270
coreespondencia con los observadores 272
observar mids de un 272

participante del patrén PROXY 193co, 194
unirlo con ¢l Observador 275
Su;eloConcrc(o
participante del pntnSn OBSERVER 270c, 271,
271i
Su_;cloReal
participante del patrén PROXY 193co, 194
superclase 330, ‘véase también clase, padre
supertipo, véase tipo, supertipo
Surrogate, véase PROXY
Sutherland, Ivan 117

T

TCP, protocolo 283
Técnica de Modelado de Objetos 7, 13, 334, 336
TEMPLATE METHOD 299

llumando a 107

cruel resumen del catdlogo 9

cofivenciones de nominaci6n 302

usiflo para implementar ¢l patrén ITERATOR

239

template method 300
TeX 39 89, 290
ThingLab 117
THINK
uso del patron COMMAND 223
ysp del patrén OBSERVER 278
tipo T
compmdo con las clases 15
C++, definicion en 15
E}Fcl definiciénen 15
Smallmlk definicidn en 15
subupo 12
ipo 12
ToP—n;veuse MEMENTO
tooikit23, 215,332
y&1se Andrew
wdtise Booch Components
sz Fresco
ﬁb.\'e InterViews
vﬁa.\'e RIS laveator
v’{ase Object Windows
Dedre QOCA
ase THINK
saccidn 217
ction, véase COMMAND
f 'l;noncs de estado
“Mémicas 281
" fefinir 232
Wirigidas por una tabla 282

i

en el resumen del catélogo 8 ‘articipante del patrén OBSERVER 270c, 270, Unidraw
B 271i,275¢, 319i

uso del patrén ADAPTER 134
uso del patrén CHAIN OF RESPONSIBILITY
213
uso del patrén COMMAND 213, 223
uso del patrén FACTORY METHOD 102
uso del patrén ITERATOR 249
uso del patrén MEDIATOR 259
uso dei patrén MEMENTO 267
uso del patrén OBSERVER 278
uso del patrén PROTOTYPE 117
uso del patrén STATE 286 .
Utl 206¢, 211, 253¢, 255 )
il 43,79,
jeracqufa de Gligo 43¢
\'/
Validador 297
Veatana 18¢, 35, 49c¢, 50c, 142, 145
configurar Ventana con Ventanaln, -p 51-52
interfaz 48
VentanaAplicacion 48, 49¢, 50c, 146, 215¢, 216¢
VentanaDialogo 48, 49¢, 50¢ -
Ventanalcono 48, 49¢, 141-142, 141c, 147
VentanalconoPM 141, I41c
VentanalconoX 141, /4l¢
Veatanalmp 49, 50c, 142, 142¢, 146
subclases 50-51
VentanalmpPM 142, 142c, 147-148
VentanalmpX 142, 142¢, 147
VentanaPM 141, 14lc
VentanaX 141, I4lc
ViewManager 258, 2580
Visitante 67, 306, 310
participante del patrén VISITOR 307c, 308
VisitanteComprobaciénDeTipos J06¢
VisitanteConcreto
participante 307¢, 308, 308i
VisitanteEquipo 313
VisitanteGeneracionDeCodigo 306¢
VisitanteNodo 306¢
VisitantePrecio 313-314
VisitanteRevisorOrtografico €7
VISITOR 305
corabinado con ¢l patrén INVERPRETER 22
235
en el resumen del catilogo 9
diagrama de interaccién en Lexi 66
uso en Lexi 68
uso en el ejemplo del compilador 176, 305
uso de la delegacién 19
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VistaTexto
uso en ¢l patrén ADAPTER 131, /32¢, 137
uso en ¢} patrén DECORATOR [62¢, 1620
VisualizadorD=# ~ ° 134, 135-136, 135¢, 136¢
vocabulario coi v .
vocabulario comiin, nicién deun 322

w -

Windows, véase Microsolt Windows

”

nti el
.

i
b

o

Wrapper, véase ADAPTER, DECORATOR
WYSIWYG 30

X

“ X Window System 47, 50-51, 141, 147
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