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Un pe­que­ño co­n­se­jo
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Para leer el libro en iBoo­ks, re­co­mie­n­do ha­bi­li­tar el modo de de­s­pla­za­mie­n­to (scro­lli­ng). El libro co­n­tie­ne mu­chas ilu­s­tra­cio­nes y la­r­gos li­s­ta­dos de có­di­go que no se ven bien con una pa­gi­na­ción aleatoria.




Un pe­que­ño co­n­se­jo

Si tu le­c­tor ele­c­tró­ni­co so­po­r­ta el modo de de­s­pla­za­mie­n­to (scro­lli­ng), re­co­mie­n­do que lo habilites.
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El libro co­n­tie­ne mu­chas ilu­s­tra­cio­nes y la­r­gos li­s­ta­dos de có­di­go que no se ven bien con una pa­gi­na­ción aleatoria.



Cómo leer este libro

Este libro co­n­tie­ne las de­s­cri­p­cio­nes de 22 pa­tro­nes de di­se­ño clá­si­cos fo­r­mu­la­dos por la “banda de los cua­tro” (o si­m­ple­me­n­te GoF, por sus si­glas en in­glés) en 1994.

Cada ca­pí­tu­lo ex­plo­ra un pa­trón pa­r­ti­cu­lar. Por lo tanto, pue­des lee­r­lo de pri­n­ci­pio a fin, o ir eli­gie­n­do los pa­tro­nes que te interesan.

Mu­chos pa­tro­nes están re­la­cio­na­dos, por lo que pue­des sa­l­tar fá­ci­l­me­n­te de un tema a otro uti­li­za­n­do va­rios pu­n­tos de en­la­ce. Al final de cada ca­pí­tu­lo hay una lista de en­la­ces entre el pa­trón ac­tual y otros. Si ves el no­m­bre de un pa­trón que aún no ha­bías visto, sigue le­ye­n­do, este pa­trón apa­re­ce­rá en al­guno de los ca­pí­tu­los siguientes.

Los pa­tro­nes de di­se­ño son uni­ve­r­sa­les. Por ello, todos los eje­m­plos de có­di­go de este libro están es­cri­tos en un pseu­do­có­di­go que no re­s­tri­n­ge el ma­te­rial a un le­n­gua­je de pro­gra­ma­ción particular.

Antes de es­tu­diar los pa­tro­nes, pue­des re­fre­s­car tu me­mo­ria re­pa­sa­n­do los té­r­mi­nos clave de la pro­gra­ma­ción orie­n­ta­da a ob­je­tos. En ese ca­pí­tu­lo ta­m­bién se ex­pli­can los fu­n­da­me­n­tos de los dia­gra­mas UML (le­n­gua­je uni­fi­ca­do de mo­de­la­do), lo que re­su­l­ta de uti­li­dad po­r­que hay un mo­n­tón de ellos en el libro. Por su­pue­s­to, si ya sabes todo esto, pue­des pro­ce­der di­re­c­ta­me­n­te a apre­n­der sobre pa­tro­nes.











    
    
    Fu­n­da­me­n­tos
de la POO











             Conceptos básicos de POO                

            
    
    La Pro­gra­ma­ción orie­n­ta­da a obje­tos (POO) es un pa­ra­di­g­ma ba­sa­do en el co­n­ce­p­to de en­vo­l­ver blo­ques de in­fo­r­ma­ción y su co­m­po­r­ta­mie­n­to re­la­cio­na­do, en lotes es­pe­cia­les lla­ma­dos ob­je­tos, que se co­n­s­tru­yen a pa­r­tir de un grupo de “pla­nos” de­fi­ni­dos por un pro­gra­ma­dor, que se de­no­mi­nan cla­ses.

Ob­je­tos, cla­ses

¿Te gu­s­tan los gatos? Es­pe­ro que sí, po­r­que voy a in­te­n­tar ex­pli­car los co­n­ce­p­tos de POO uti­li­za­n­do va­rios eje­m­plos con gatos.

[image: Diagrama de clase en UML]
Esto es un dia­gra­ma de cla­ses en UML. En­co­n­tra­rás mu­chos dia­gra­mas como éste en el libro. Los no­m­bres de las cosas en los dia­gra­mas están en in­glés, como lo es­ta­rían en un có­di­go real. Sin em­ba­r­go, los co­me­n­ta­rios y las notas pue­den estar en español.


Di­ga­mos que tie­nes un gato lla­ma­do Óscar. Óscar es un ob­je­to, una in­s­ta­n­cia de la clase Gato.  Cada gato tiene va­rios atri­bu­tos es­tá­n­dar: no­m­bre, sexo, edad, peso, color, co­mi­da fa­vo­ri­ta, etc. Estos son los ca­m­pos de la clase.

En este libro puedo re­fe­ri­r­me a los no­m­bres de las cla­ses en es­pa­ñol, au­n­que apa­re­z­can en dia­gra­mas o en có­di­go en in­glés (como hice con la clase Gato). Quie­ro que leas el libro como si tu­vié­ra­mos una co­n­ve­r­sa­ción ha­bla­da entre ami­gos. No quie­ro que te topes con pa­la­bras ex­tra­ñas cada vez que tenga que hacer re­fe­re­n­cia a al­gu­na clase.


Ade­más, todos los gatos se co­m­po­r­tan de forma si­mi­lar: re­s­pi­ran, comen, co­rren, due­r­men y maú­llan. Estos son los mé­to­dos de la clase. Co­le­c­ti­va­me­n­te, po­de­mos re­fe­ri­r­nos a los ca­m­pos y los mé­to­dos como los mie­m­bros de su clase.


La in­fo­r­ma­ción al­ma­ce­na­da de­n­tro de los ca­m­pos del ob­je­to suele de­no­mi­nar­se es­ta­do, y todos los mé­to­dos del ob­je­to de­fi­nen su co­m­po­r­ta­mie­n­to.



[image: Los objetos son instancias de clases]
Los ob­je­tos son in­s­ta­n­cias de clases.


Luna, la gata de tu amigo, ta­m­bién es una in­s­ta­n­cia de la clase Gato. Tiene el mismo grupo de atri­bu­tos que Óscar. La di­fe­re­n­cia está en los va­lo­res de estos atri­bu­tos: su sexo es he­m­bra, tiene un color di­fe­re­n­te y pesa menos.

Por lo tanto, una clase es como un plano que de­fi­ne la es­tru­c­tu­ra de los ob­je­tos, que son in­s­ta­n­cias co­n­cre­tas de esa clase.

Je­ra­r­quías de clase

Todo va muy bien mie­n­tras ha­bla­mos de una sola clase. Na­tu­ra­l­me­n­te, un pro­gra­ma real co­n­tie­ne más de una clase. Al­gu­nas de esas cla­ses pue­den estar or­ga­ni­za­das en je­ra­r­quías de clase. Vea­mos lo que esto significa.

Di­ga­mos que tu ve­cino tiene un perro lla­ma­do Fido. Re­su­l­ta que pe­rros y gatos tie­nen mucho en común: no­m­bre, sexo, edad y color, son atri­bu­tos tanto de pe­rros como de gatos. Los pe­rros pue­den re­s­pi­rar, do­r­mir y co­rrer igual que los gatos, por lo que po­de­mos de­fi­nir la clase base Animal que enu­me­ra­rá los atri­bu­tos y co­m­po­r­ta­mie­n­tos comunes.

[image: Diagrama UML de una jerarqu<html5-dom-document-internal-entity1-iacute></html5-dom-document-internal-entity1-iacute>a de clases simple]
Dia­gra­ma UML de una je­ra­r­quía de cla­ses. Todas las cla­ses de este dia­gra­ma son parte de la je­ra­r­quía de cla­ses Animal.


Una clase padre, como la que aca­ba­mos de de­fi­nir, se de­no­mi­na su­pe­r­cla­se. Sus hijas son las su­b­cla­ses. Las su­b­cla­ses he­re­dan el es­ta­do y el co­m­po­r­ta­mie­n­to de su padre y se li­mi­tan a de­fi­nir atri­bu­tos o co­m­po­r­ta­mie­n­tos que son di­fe­re­n­tes. Por lo tanto, la clase Gato co­n­te­n­drá el mé­to­do maullar y, la clase Perro, el mé­to­do ladrar.

Asu­mie­n­do que te­ne­mos una tarea re­la­cio­na­da, po­de­mos ir más lejos y ex­traer una clase más ge­né­ri­ca para todos los Organismo vivos, que se co­n­ve­r­ti­rá en una su­pe­r­cla­se para Animal y Planta. Tal pi­rá­mi­de de cla­ses es una je­ra­r­quía. En esta je­ra­r­quía, la clase Gato lo he­re­da todo de las cla­ses Animal y Organismo.

[image: Diagrama UML de una jerarqu<html5-dom-document-internal-entity1-iacute></html5-dom-document-internal-entity1-iacute>a de clases compleja]
En un dia­gra­ma UML las cla­ses se pue­den si­m­pli­fi­car si es más im­po­r­ta­n­te mo­s­trar sus re­la­cio­nes que sus contenidos.


Las su­b­cla­ses pue­den so­bre­s­cri­bir el co­m­po­r­ta­mie­n­to de los mé­to­dos que he­re­dan de cla­ses padre. Una su­b­cla­se puede su­s­ti­tuir co­m­ple­ta­me­n­te el co­m­po­r­ta­mie­n­to por de­fe­c­to o li­mi­tar­se a me­jo­rar­lo con ma­te­rial adicional.











             Los pilares de la POO                

            
    
    La pro­gra­ma­ción orie­n­ta­da a ob­je­tos se basa en cua­tro pi­la­res, co­n­ce­p­tos que la di­fe­re­n­cian de otros pa­ra­di­g­mas de programación.

[image: Conceptos pilares de la POO]
Ab­s­tra­c­ción

La ma­yo­ría de las veces, cua­n­do creas un pro­gra­ma con POO, das forma a los ob­je­tos del pro­gra­ma con base a ob­je­tos del mundo real. Sin em­ba­r­go, los ob­je­tos del pro­gra­ma no re­pre­se­n­tan a los ori­gi­na­les con una pre­ci­sión del 100 % (y rara vez es ne­ce­sa­rio que lo hagan). En su lugar, tus ob­je­tos tan solo co­pian atri­bu­tos y co­m­po­r­ta­mie­n­tos de ob­je­tos reales en un co­n­te­x­to es­pe­cí­fi­co, ig­no­ra­n­do el resto.

Por eje­m­plo, una clase Avión pro­ba­ble­me­n­te po­dría exi­s­tir en un si­mu­la­dor de vuelo y en una apli­ca­ción de re­se­r­va de vue­los. Pero, en el pri­mer caso, co­n­te­n­dría in­fo­r­ma­ción re­la­cio­na­da con el pro­pio vuelo, mie­n­tras que en la se­gu­n­da clase sólo ha­bría que preo­cu­par­se del mapa de asie­n­tos y de los asie­n­tos que estén disponibles.

[image: Abstracci<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n]
Di­s­ti­n­tos mo­de­los del mismo ob­je­to del mundo real.


La Ab­s­tra­c­ción es el mo­de­lo de un ob­je­to o fe­nó­meno del mundo real, li­mi­ta­do a un co­n­te­x­to es­pe­cí­fi­co, que re­pre­se­n­ta todos los datos re­le­va­n­tes a este co­n­te­x­to con gran pre­ci­sión, omi­tie­n­do el resto.

En­ca­p­su­la­ción

Para arra­n­car el motor de un auto, tan solo debes girar una llave o pu­l­sar un botón. No ne­ce­si­tas co­ne­c­tar ca­bles bajo el capó, rotar el ci­güe­ñal y los ci­li­n­dros, e ini­ciar el ciclo de po­te­n­cia del motor. Estos de­ta­lles se es­co­n­den bajo el capó del auto. Sólo tie­nes una in­te­r­faz si­m­ple: un in­te­rru­p­tor de en­ce­n­di­do, un vo­la­n­te y unos pe­da­les. Esto ilu­s­tra el modo en que cada ob­je­to cue­n­ta con una in­te­r­faz: una parte pú­bli­ca de un ob­je­to, abie­r­ta a in­ter­ac­cio­nes con otros objetos.

La en­ca­p­su­la­ción es la ca­pa­ci­dad que tiene un ob­je­to de es­co­n­der pa­r­tes de su es­ta­do y co­m­po­r­ta­mie­n­to de otros ob­je­tos, ex­po­nie­n­do úni­ca­me­n­te una in­te­r­faz li­mi­ta­da al resto del programa.

En­ca­p­su­lar algo si­g­ni­fi­ca ha­ce­r­lo privado y, por ello, ac­ce­si­ble úni­ca­me­n­te desde de­n­tro de los mé­to­dos de su pro­pia clase. Exi­s­te un mo­de­lo un poco menos re­s­tri­c­ti­vo lla­ma­do protegido que hace que un mie­m­bro de una clase ta­m­bién esté di­s­po­ni­ble para las subclases.

Las in­te­r­fa­ces y las cla­ses y mé­to­dos ab­s­tra­c­tos de la ma­yo­ría de los le­n­gua­jes de pro­gra­ma­ción se basan en co­n­ce­p­tos de ab­s­tra­c­ción y en­ca­p­su­la­ción. En los le­n­gua­jes mo­de­r­nos de pro­gra­ma­ción orie­n­ta­da a ob­je­tos, el me­ca­ni­s­mo de la in­te­r­faz (de­cla­ra­do no­r­ma­l­me­n­te con la pa­la­bra clave interface o protocol) te pe­r­mi­te de­fi­nir co­n­tra­tos de in­ter­ac­ción entre ob­je­tos. Ésta es una de las ra­zo­nes por las que las in­te­r­fa­ces sólo se in­te­re­san por los co­m­po­r­ta­mie­n­tos de los ob­je­tos, y ta­m­bién el mo­ti­vo por el que no pue­des de­cla­rar un campo en una interfaz.


El hecho de que la pa­la­bra in­te­r­faz se re­fie­ra a la parte pú­bli­ca de un ob­je­to, mie­n­tras que ta­m­bién exi­s­te el tipo interface en la ma­yo­ría de los le­n­gua­jes de pro­gra­ma­ción, re­su­l­ta muy co­n­fu­so. Estoy contigo.



Ima­gi­na que tie­nes una in­te­r­faz TransporteAéreo con un mé­to­do vuelo(origen, destino, pasajeros). Al di­se­ñar un si­mu­la­dor de tra­n­s­po­r­te aéreo, pue­des re­s­tri­n­gir la clase Aeropuerto para que sólo fu­n­cio­ne con ob­je­tos que im­ple­me­n­tan la in­te­r­faz TransporteAéreo.  De­s­pués de esto, te­n­drás la ce­r­te­za de que cua­l­quier ob­je­to pa­sa­do a un ob­je­to del ae­ro­pue­r­to, ya sea un Avión, un Helicóptero o hasta un ma­l­di­to GrifoDomesticado si quie­res, podrá ate­rri­zar o de­s­pe­gar de este tipo de aeropuerto.

[image: Encapsulaci<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n]
Dia­gra­ma UML de va­rias cla­ses im­ple­me­n­ta­n­do una interfaz.


Pue­des ca­m­biar la im­ple­me­n­ta­ción del mé­to­do volar en esas cla­ses del modo que quie­ras. Sie­m­pre y cua­n­do la firma del mé­to­do sea la misma que se de­cla­ró en la in­te­r­faz, todas las in­s­ta­n­cias de la clase Aeropuerto pue­den fu­n­cio­nar bien con tus ob­je­tos voladores.

He­re­n­cia

La he­re­n­cia es la ca­pa­ci­dad de crear nue­vas cla­ses sobre otras exi­s­te­n­tes. La pri­n­ci­pal ve­n­ta­ja de la he­re­n­cia es la re­uti­li­za­ción de có­di­go. Si quie­res crear una clase li­ge­ra­me­n­te di­fe­re­n­te a una ya exi­s­te­n­te, no hay ne­ce­si­dad de du­pli­car el có­di­go. En su lugar, ex­tie­n­des la clase exi­s­te­n­te y co­lo­cas la fu­n­cio­na­li­dad adi­cio­nal de­n­tro de una su­b­cla­se re­su­l­ta­n­te que he­re­da los ca­m­pos y mé­to­dos de la superclase.

La co­n­se­cue­n­cia del uso de la he­re­n­cia es que las su­b­cla­ses tie­nen la misma in­te­r­faz que su clase padre. No pue­des es­co­n­der un mé­to­do en una su­b­cla­se si se de­cla­ró en la su­pe­r­cla­se. Ta­m­bién debes im­ple­me­n­tar todos los mé­to­dos ab­s­tra­c­tos, au­n­que no te­n­gan se­n­ti­do en tu subclase.

[image: Herencia]
Dia­gra­ma UML de ex­te­n­sión de una única clase en co­m­pa­ra­ción con la im­ple­me­n­ta­ción de mú­l­ti­ples in­te­r­fa­ces al mismo tiempo.


En la ma­yo­ría de los le­n­gua­jes de pro­gra­ma­ción una su­b­cla­se puede ex­te­n­der una única su­pe­r­cla­se. Por otro lado, cua­l­quier clase puede im­ple­me­n­tar va­rias in­te­r­fa­ces al mismo tie­m­po. Pero, como ex­pli­qué antes, si una su­pe­r­cla­se im­ple­me­n­ta una in­te­r­faz, todas sus su­b­cla­ses deben im­ple­me­n­tar­la también.

Po­li­mo­r­fi­s­mo

Vea­mos al­gu­nos eje­m­plos con ani­ma­les. La ma­yo­ría de los Animal puede emi­tir so­ni­dos. Po­de­mos an­ti­ci­par que todas las su­b­cla­ses ne­ce­si­ta­rán so­bre­s­cri­bir el mé­to­do base emitirSonido para que cada su­b­cla­se pueda emi­tir el so­ni­do co­rre­c­to; por lo tanto, po­de­mos de­cla­rar­lo ab­s­tra­c­to di­re­c­ta­me­n­te. Esto nos pe­r­mi­te omi­tir cua­l­quier im­ple­me­n­ta­ción por de­fe­c­to del mé­to­do en la su­pe­r­cla­se, pero fue­r­za a todas las su­b­cla­ses a es­ta­ble­cer las suyas propias.

[image: Polimorfismo]
Ima­gi­na que po­ne­mos va­rios gatos y pe­rros de­n­tro de una gran bolsa. De­s­pués, con los ojos ta­pa­dos, vamos sa­ca­n­do los ani­ma­les de la bolsa, de uno en uno. Al sacar un ani­mal, no sa­be­mos con se­gu­ri­dad lo que es. Pero si lo abra­za­mos lo su­fi­cie­n­te, el ani­mal emi­ti­rá un so­ni­do es­pe­cí­fi­co de ale­gría, de­pe­n­die­n­do de su clase concreta.


bag = [new Cat(), new Dog()];





foreach (Animal a : bag)


  a.makeSound()





// ¡Miau!


// ¡Guau!



El pro­gra­ma no co­no­ce el tipo co­n­cre­to del ob­je­to co­n­te­ni­do de­n­tro de la va­ria­ble a, pero, gra­cias al me­ca­ni­s­mo es­pe­cial lla­ma­do po­li­mo­r­fi­s­mo, el pro­gra­ma puede ra­s­trear la su­b­cla­se del ob­je­to cuyo mé­to­do está sie­n­do eje­cu­ta­do, y eje­cu­tar el co­m­po­r­ta­mie­n­to adecuado.

El po­li­mo­r­fi­s­mo es la ca­pa­ci­dad que tiene un pro­gra­ma de de­te­c­tar la ve­r­da­de­ra clase de un ob­je­to e in­vo­car su im­ple­me­n­ta­ción, in­clu­so au­n­que su tipo real sea de­s­co­no­ci­do en el co­n­te­x­to actual.

Ta­m­bién pue­des pe­n­sar en el po­li­mo­r­fi­s­mo como la ca­pa­ci­dad de un ob­je­to para “fi­n­gir” ser otra cosa, no­r­ma­l­me­n­te una clase que ex­tie­n­de o una in­te­r­faz que im­ple­me­n­ta. En nue­s­tro eje­m­plo, los pe­rros y gatos de la bolsa fi­n­gen ser ani­ma­les genéricos.











             Relaciones entre objetos                

            
    
    Ade­más de la he­re­n­cia y la im­ple­me­n­ta­ción, que ya vimos, hay otros tipos de re­la­cio­nes entre ob­je­tos de las que aún no hemos hablado.

De­pe­n­de­n­cia

[image: Dependencia]
De­pe­n­de­n­cia en UML. El pro­fe­sor de­pe­n­de de los ma­te­ria­les del curso.


La de­pe­n­de­n­cia es el tipo de re­la­ción más bá­si­ca y débil entre cla­ses. Exi­s­te una de­pe­n­de­n­cia entre dos cla­ses cua­n­do cie­r­tos ca­m­bios en la de­fi­ni­ción de una clase puede pro­vo­car mo­di­fi­ca­cio­nes en otra. La de­pe­n­de­n­cia ocu­rre no­r­ma­l­me­n­te cua­n­do uti­li­zas no­m­bres de cla­ses co­n­cre­tas en tu có­di­go. Por eje­m­plo, al es­pe­ci­fi­car tipos en las fi­r­mas de un mé­to­do, al in­s­ta­n­ciar ob­je­tos me­dia­n­te lla­ma­das al co­n­s­tru­c­tor, etc. Pue­des hacer más débil una de­pe­n­de­n­cia ha­cie­n­do que tu có­di­go de­pe­n­da de in­te­r­fa­ces o cla­ses ab­s­tra­c­tas en lugar de cla­ses concretas.

No­r­ma­l­me­n­te, un dia­gra­ma UML no mue­s­tra todas las de­pe­n­de­n­cias; hay de­ma­sia­das en cua­l­quier có­di­go real. En lugar de co­n­ta­mi­nar el dia­gra­ma con de­pe­n­de­n­cias, debes ser muy se­le­c­ti­vo y mo­s­trar úni­ca­me­n­te aque­llas que son im­po­r­ta­n­tes para lo que sea que estás comunicando.

Aso­cia­ción

[image: Asociaci<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n]
Aso­cia­ción en UML. El pro­fe­sor se co­mu­ni­ca con los estudiantes.


La aso­cia­ción es una re­la­ción en la que un ob­je­to uti­li­za o in­ter­ac­túa con otro. En dia­gra­mas UML, la re­la­ción de aso­cia­ción se mue­s­tra me­dia­n­te una fle­cha si­m­ple desde un ob­je­to y apu­n­ta­n­do hacia el ob­je­to que uti­li­za. Por cie­r­to, es to­ta­l­me­n­te no­r­mal tener una aso­cia­ción bi­di­re­c­cio­nal. En este caso, la fle­cha tiene una punta en cada ex­tre­mo. La aso­cia­ción puede verse como un tipo es­pe­cia­li­za­do de de­pe­n­de­n­cia, en la que un ob­je­to sie­m­pre tiene ac­ce­so a los ob­je­tos con los que in­ter­ac­túa, mie­n­tras que la de­pe­n­de­n­cia si­m­ple no es­ta­ble­ce un ví­ncu­lo pe­r­ma­ne­n­te entre los objetos.

En ge­ne­ral, se uti­li­za la aso­cia­ción para re­pre­se­n­tar algo como un campo en una clase. El ví­ncu­lo sie­m­pre está ahí, en cua­n­to a que sie­m­pre pue­des pedir una orden para su clie­n­te. Pero no sie­m­pre tiene que ser un campo. Si estás mo­de­la­n­do tus clase desde una pe­r­s­pe­c­ti­va de in­te­r­faz, puede si­m­ple­me­n­te in­di­car la pre­se­n­cia de un mé­to­do que de­vo­l­ve­rá el clie­n­te de la orden.

Para ase­n­tar tu co­m­pre­n­sión de la di­fe­re­n­cia entre aso­cia­ción y de­pe­n­de­n­cia, vea­mos un eje­m­plo co­m­bi­na­do. Ima­gi­na que te­ne­mos una clase Profesor:


class Professor is


  field Student student


  // ...


  method teach(Course c) is


    // ...


    this.student.remember(c.getKnowledge())



Ob­se­r­va el mé­to­do enseñar. Toma un ar­gu­me­n­to de la clase Curso, que de­s­pués se uti­li­za en el cue­r­po del mé­to­do. Si al­guien ca­m­bia el mé­to­do obtenerConocimientos de la clase Curso (es decir, si ca­m­bia su no­m­bre o añade algún pa­rá­me­tro re­que­ri­do, etc.) nue­s­tro có­di­go se de­s­co­m­po­n­drá. Esto se llama dependencia.

Ahora ob­se­r­va el campo Estudiante y cómo se uti­li­za en el mé­to­do enseñar. Po­de­mos afi­r­mar con se­gu­ri­dad que la clase Estudiante ta­m­bién es una de­pe­n­de­n­cia para el Profesor: si el mé­to­do recordar ca­m­bia, el có­di­go de Profesor se ro­m­pe­rá. No ob­s­ta­n­te, como el campo Estudiante sie­m­pre está ac­ce­si­ble para cua­l­quier mé­to­do de Profesor, la clase Estudiante no es sólo una de­pe­n­de­n­cia, sino ta­m­bién una asociación.

Agre­ga­ción

[image: Agregaci<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n]
Agre­ga­ción en UML. Los de­pa­r­ta­me­n­tos co­n­tie­nen profesores.


La agre­ga­ción es un tipo es­pe­cia­li­za­do de aso­cia­ción que re­pre­se­n­ta re­la­cio­nes “uno a mu­chos”, “mu­chos a mu­chos” o “todo a parte” entre mú­l­ti­ples objetos.

No­r­ma­l­me­n­te, con la agre­ga­ción, un ob­je­to “tiene” un grupo de otros ob­je­tos y sirve como co­n­te­ne­dor o co­le­c­ción. El co­m­po­ne­n­te puede exi­s­tir sin el co­n­te­ne­dor y puede vi­n­cu­lar­se a va­rios co­n­te­ne­do­res al mismo tie­m­po. En UML, la re­la­ción de agre­ga­ción se mue­s­tra por una línea con un dia­ma­n­te vacío en el lado del co­n­te­ne­dor y una fle­cha en el ex­tre­mo apu­n­ta­n­do hacia el componente.

Mie­n­tras ha­bla­mos de re­la­cio­nes entre ob­je­tos, ten en cue­n­ta que UML re­pre­se­n­ta re­la­cio­nes entre cla­ses. Esto si­g­ni­fi­ca que un ob­je­to uni­ve­r­si­dad puede co­n­si­s­tir en va­rios de­pa­r­ta­me­n­tos au­n­que solo veas un “blo­que” por cada en­ti­dad en el dia­gra­ma. La no­ta­ción UML puede re­pre­se­n­tar ca­n­ti­da­des en ambos lados de las re­la­cio­nes, pero no hay pro­ble­ma en omi­ti­r­las si están cla­ras por el contexto.

Co­m­po­si­ción

[image: Composici<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n]
Co­m­po­si­ción en UML. La uni­ve­r­si­dad co­n­s­ta de de­pa­r­ta­me­n­tos.


La co­m­po­si­ción es un tipo es­pe­cí­fi­co de agre­ga­ción en la que un ob­je­to se co­m­po­ne de una o más in­s­ta­n­cias del otro. La di­fe­re­n­cia entre ésta y otras re­la­cio­nes está en que el co­m­po­ne­n­te sólo puede exi­s­tir como parte del co­n­te­ne­dor. En UML, la re­la­ción de co­m­po­si­ción se re­pre­se­n­ta igual que la de agre­ga­ción, pero con un dia­ma­n­te re­lleno en la base de la flecha.

Ob­se­r­va que mu­chas pe­r­so­nas uti­li­zan a me­nu­do el té­r­mino “co­m­po­si­ción” cua­n­do en reali­dad se re­fie­ren tanto a la agre­ga­ción como a la co­m­po­si­ción. El eje­m­plo más no­to­rio es el fa­mo­so pri­n­ci­pio “es­co­ge co­m­po­si­ción antes que he­re­n­cia”. No es que la gente ig­no­re la di­fe­re­n­cia, sino más bien que la pa­la­bra “co­m­po­si­ción” (por eje­m­plo, “co­m­po­si­ción de ob­je­tos”) suena más na­tu­ral en el idio­ma inglés.

La vi­sión glo­bal

Ahora que co­no­ce­mos todos los tipos de re­la­cio­nes entre ob­je­tos, vea­mos cómo se co­ne­c­tan entre sí. Es­pe­re­mos que esto te ayude a re­s­po­n­der pre­gu­n­tas como: “¿cuál es la di­fe­re­n­cia entre agre­ga­ción y co­m­po­si­ción?” o “¿la he­re­n­cia es un tipo de de­pe­n­de­n­cia?”.


	
De­pe­n­de­n­cia: La clase A puede verse afe­c­ta­da por ca­m­bios en la clase B.

	
Aso­cia­ción: El ob­je­to A co­no­ce el ob­je­to B. La clase A de­pe­n­de de B.

	
Agre­ga­ción: El ob­je­to A co­no­ce el ob­je­to B y co­n­si­s­te en B. La clase A de­pe­n­de de B.

	
Co­m­po­si­ción: El ob­je­to A co­no­ce el ob­je­to B, co­n­si­s­te en B y ge­s­tio­na el ciclo vital de B. La clase A de­pe­n­de de B.

	
Im­ple­me­n­ta­ción: La clase A de­fi­ne mé­to­dos de­cla­ra­dos en la in­te­r­faz B. Los ob­je­tos A pue­den tra­tar­se como B. La clase A de­pe­n­de de B.

	
He­re­n­cia: La clase A he­re­da la in­te­r­faz y la im­ple­me­n­ta­ción de la clase B, pero puede ex­te­n­de­r­la. El ob­je­to A puede tra­tar­se como B. La clase A de­pe­n­de de B.



[image: Todas las relaciones]
Re­la­cio­nes entre ob­je­tos y cla­ses: de la más débil a la más fuerte.
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             ¿Qué es un patrón de diseño?                

            
    
    Los pa­tro­nes de di­se­ño son so­lu­cio­nes ha­bi­tua­les a pro­ble­mas que ocu­rren con fre­cue­n­cia en el di­se­ño de so­f­t­wa­re. Son como pla­nos pre­fa­bri­ca­dos que se pue­den pe­r­so­na­li­zar para re­so­l­ver un pro­ble­ma de di­se­ño re­cu­rre­n­te en tu código.

No se puede ele­gir un pa­trón y co­piar­lo en el pro­gra­ma como si se tra­ta­ra de fu­n­cio­nes o bi­blio­te­cas ya pre­pa­ra­das. El pa­trón no es una po­r­ción es­pe­cí­fi­ca de có­di­go, sino un co­n­ce­p­to ge­ne­ral para re­so­l­ver un pro­ble­ma pa­r­ti­cu­lar. Pue­des se­guir los de­ta­lles del pa­trón e im­ple­me­n­tar una so­lu­ción que en­ca­je con las reali­da­des de tu pro­pio programa.

A me­nu­do los pa­tro­nes se co­n­fu­n­den con al­go­ri­t­mos po­r­que ambos co­n­ce­p­tos de­s­cri­ben so­lu­cio­nes tí­pi­cas a pro­ble­mas co­no­ci­dos. Mie­n­tras que un al­go­ri­t­mo sie­m­pre de­fi­ne un grupo claro de ac­cio­nes para lo­grar un ob­je­ti­vo, un pa­trón es una de­s­cri­p­ción de más alto nivel de una so­lu­ción. El có­di­go del mismo pa­trón apli­ca­do a dos pro­gra­mas di­s­ti­n­tos puede ser diferente.

Una ana­lo­gía de un al­go­ri­t­mo sería una re­ce­ta de co­ci­na: ambos cue­n­tan con pasos cla­ros para al­ca­n­zar una meta. Por su parte, un pa­trón es más si­mi­lar a un plano, ya que pue­des ob­se­r­var cómo son su re­su­l­ta­do y sus fu­n­cio­nes, pero el orden exac­to de la im­ple­me­n­ta­ción de­pe­n­de de ti.

 ¿En qué co­n­si­s­te el pa­trón?

La ma­yo­ría de los pa­tro­nes se de­s­cri­be con mucha fo­r­ma­li­dad para que la gente pueda re­pro­du­ci­r­los en mu­chos co­n­te­x­tos. Aquí tie­nes las se­c­cio­nes que sue­len estar pre­se­n­tes en la de­s­cri­p­ción de un patrón:


	El pro­pó­si­to del pa­trón ex­pli­ca bre­ve­me­n­te el pro­ble­ma y la solución.

	La mo­ti­va­ción ex­pli­ca en más de­ta­lle el pro­ble­ma y la so­lu­ción que bri­n­da el patrón.

	La es­tru­c­tu­ra de las cla­ses mue­s­tra cada una de las pa­r­tes del pa­trón y el modo en que se relacionan.

	El eje­m­plo de có­di­go en uno de los le­n­gua­jes de pro­gra­ma­ción po­pu­la­res fa­ci­li­ta la asi­mi­la­ción de la idea que se es­co­n­de tras el patrón.



Al­gu­nos ca­tá­lo­gos de pa­tro­nes enu­me­ran otros de­ta­lles úti­les, como la apli­ca­bi­li­dad del pa­trón, los pasos de im­ple­me­n­ta­ción y las re­la­cio­nes con otros patrones.

 Cla­si­fi­ca­ción de los pa­tro­nes

Los pa­tro­nes de di­se­ño va­rían en su co­m­ple­ji­dad, nivel de de­ta­lle y es­ca­la de apli­ca­bi­li­dad al si­s­te­ma co­m­ple­to que se di­se­ña. Me gusta la ana­lo­gía de la co­n­s­tru­c­ción de ca­rre­te­ras: pue­des hacer más se­gu­ra una in­te­r­se­c­ción in­s­ta­la­n­do se­má­fo­ros o co­n­s­tru­ye­n­do un in­te­r­ca­m­bia­dor co­m­ple­to de va­rios ni­ve­les con pa­sa­jes su­b­te­rrá­neos para peatones.

Los pa­tro­nes más bá­si­cos y de más bajo nivel sue­len lla­mar­se idio­ms. No­r­ma­l­me­n­te se apli­can a un único le­n­gua­je de programación.

Los pa­tro­nes más uni­ve­r­sa­les y de más alto nivel son los pa­tro­nes de ar­qui­te­c­tu­ra. Los de­sa­rro­lla­do­res pue­den im­ple­me­n­tar estos pa­tro­nes prá­c­ti­ca­me­n­te en cua­l­quier le­n­gua­je. Al co­n­tra­rio que otros pa­tro­nes, pue­den uti­li­zar­se para di­se­ñar la ar­qui­te­c­tu­ra de una apli­ca­ción completa.

Ade­más, todos los pa­tro­nes pue­den cla­si­fi­car­se por su pro­pó­si­to. Este libro cubre tres gru­pos ge­ne­ra­les de patrones:


	
Los pa­tro­nes crea­cio­na­les pro­po­r­cio­nan me­ca­ni­s­mos de crea­ción de ob­je­tos que in­cre­me­n­tan la fle­xi­bi­li­dad y la re­uti­li­za­ción de có­di­go existente.



	
Los pa­tro­nes es­tru­c­tu­ra­les ex­pli­can cómo en­sa­m­blar ob­je­tos y cla­ses en es­tru­c­tu­ras más gra­n­des a la vez que se ma­n­tie­ne la fle­xi­bi­li­dad y efi­cie­n­cia de la estructura.



	
Los pa­tro­nes de co­m­po­r­ta­mie­n­to se en­ca­r­gan de una co­mu­ni­ca­ción efe­c­ti­va y la asi­g­na­ción de re­s­po­n­sa­bi­li­da­des entre objetos.





 ¿Quién in­ve­n­tó los pa­tro­nes de di­se­ño?

Esa es una buena, au­n­que im­pre­ci­sa pre­gu­n­ta. Los pa­tro­nes de di­se­ño no son co­n­ce­p­tos opa­cos y so­fi­s­ti­ca­dos, al co­n­tra­rio. Los pa­tro­nes son so­lu­cio­nes ha­bi­tua­les a pro­ble­mas co­mu­nes en el di­se­ño orie­n­ta­do a ob­je­tos. Cua­n­do una so­lu­ción se re­pi­te una y otra vez en va­rios pro­ye­c­tos, al final al­guien le pone un no­m­bre y ex­pli­ca la so­lu­ción en de­ta­lle. Bá­si­ca­me­n­te, así es como se de­s­cu­bre un patrón.

El co­n­ce­p­to de los pa­tro­nes fue de­s­cri­to por Ch­ri­s­to­pher Ale­xa­n­der en El le­n­gua­je de pa­tro­nes 3. El libro habla de un “le­n­gua­je” para di­se­ñar el en­to­rno ur­bano. Las uni­da­des de este le­n­gua­je son los pa­tro­nes. Pue­den de­s­cri­bir lo altas que tie­nen que ser las ve­n­ta­nas, cuá­n­tos ni­ve­les debe tener un edi­fi­cio, cuan gra­n­des deben ser las zonas ve­r­des de un ba­rrio, etcétera.

La idea fue re­co­gi­da por cua­tro au­to­res: Erich Gamma, John Vli­s­si­des, Ralph Joh­n­son y Ri­cha­rd Helm. En 1995, pu­bli­ca­ron Pa­tro­nes de di­se­ño 4, en el que apli­ca­ron el co­n­ce­p­to de los pa­tro­nes de di­se­ño a la pro­gra­ma­ción. El libro pre­se­n­ta­ba 23 pa­tro­nes que re­so­l­vían va­rios pro­ble­mas del di­se­ño orie­n­ta­do a ob­je­tos y se co­n­vi­r­tió en un éxito de ve­n­tas con ra­pi­dez. Al tener un tí­tu­lo tan largo en in­glés, la gente em­pe­zó a lla­mar­lo “el libro de la ‘gang of four’ (banda de los cua­tro)”, lo que pro­n­to se abre­vió a “el libro GoF”.

Desde en­to­n­ces se han de­s­cu­bie­r­to de­ce­nas de nue­vos pa­tro­nes orie­n­ta­dos a ob­je­tos. La “me­to­do­lo­gía del pa­trón” se hizo muy po­pu­lar en otros ca­m­pos de la pro­gra­ma­ción, por lo que hoy en día exi­s­ten mu­chos otros pa­tro­nes no re­la­cio­na­dos con el di­se­ño orie­n­ta­do a objetos.











             ¿Por qué debería aprender sobre patrones?                

            
    
    La reali­dad es que po­drías tra­ba­jar du­ra­n­te años como pro­gra­ma­dor sin co­no­cer un solo pa­trón. Mucha gente lo hace. In­clu­so en ese caso, po­drías estar im­ple­me­n­ta­n­do pa­tro­nes sin sa­be­r­lo. Así que, ¿por qué de­di­car tie­m­po a apre­n­de­r­los?


	
Los pa­tro­nes de di­se­ño son un juego de he­rra­mie­n­tas de so­lu­cio­nes co­m­pro­ba­das a pro­ble­mas ha­bi­tua­les en el di­se­ño de so­f­t­wa­re. In­clu­so au­n­que nunca te en­cue­n­tres con estos pro­ble­mas, co­no­cer los pa­tro­nes sigue sie­n­do de uti­li­dad, po­r­que te en­se­ña a re­so­l­ver todo tipo de pro­ble­mas uti­li­za­n­do pri­n­ci­pios del di­se­ño orie­n­ta­do a objetos.



	
Los pa­tro­nes de di­se­ño de­fi­nen un le­n­gua­je común que pue­des uti­li­zar con tus co­m­pa­ñe­ros de equi­po para co­mu­ni­ca­ros de forma más efi­cie­n­te. Po­drías decir: “Oh, uti­li­za un si­n­gle­ton para eso”, y todos en­te­n­de­rían la idea de tu su­ge­re­n­cia. No ha­bría ne­ce­si­dad de ex­pli­car qué es un si­n­gle­ton si co­no­cen el pa­trón y su nombre.















    
    
    Pri­n­ci­pios
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de so­f­t­wa­re











             Características del buen diseño                

            
    
    Antes de pro­ce­der con los pa­tro­nes pro­pia­me­n­te di­chos, di­s­cu­ta­mos el pro­ce­so del di­se­ño de ar­qui­te­c­tu­ra de so­f­t­wa­re: cosas que bu­s­car y cosas que evitar.

 Re­uti­li­za­ción de có­di­go

Co­s­tos y tie­m­po son dos de los pa­rá­me­tros más va­lio­sos a la hora de de­sa­rro­llar cua­l­quier pro­du­c­to de so­f­t­wa­re. De­di­car menos tie­m­po al de­sa­rro­llo se tra­du­ce en en­trar en el me­r­ca­do antes que la co­m­pe­te­n­cia. Unos co­s­tos más bajos en el de­sa­rro­llo si­g­ni­fi­ca que habrá más di­ne­ro di­s­po­ni­ble para mar­ket­ing y un al­ca­n­ce más am­plio a clie­n­tes potenciales.

La re­uti­li­za­ción de có­di­go es una de las fo­r­mas más ha­bi­tua­les de re­du­cir co­s­tos de de­sa­rro­llo. El pro­pó­si­to es obvio: en lugar de de­sa­rro­llar algo una y otra vez desde el pri­n­ci­pio, ¿por qué no re­uti­li­zar el có­di­go exi­s­te­n­te en nue­vos pro­ye­c­tos?

La idea se ve bien sobre el papel, pero re­su­l­ta que hacer que el có­di­go exi­s­te­n­te fu­n­cio­ne en un nuevo co­n­te­x­to, a me­nu­do re­quie­re de un es­fue­r­zo adi­cio­nal. Aco­pla­mie­n­tos fue­r­tes entre co­m­po­ne­n­tes, de­pe­n­de­n­cias de cla­ses co­n­cre­tas en lugar de in­te­r­fa­ces, ope­ra­cio­nes in­cru­s­ta­das en el có­di­go... Todo esto re­du­ce la fle­xi­bi­li­dad del có­di­go y hace que sea más di­fí­cil de reutilizar.

Uti­li­zar pa­tro­nes de di­se­ño es una de las ma­ne­ras de au­me­n­tar la fle­xi­bi­li­dad de los co­m­po­ne­n­tes de so­f­t­wa­re y ha­ce­r­los más fá­ci­les de re­uti­li­zar. Sin em­ba­r­go, en oca­sio­nes esto tiene el pre­cio de co­m­pli­car los componentes.

Aquí tie­nes un apu­n­te de sa­bi­du­ría de Erich Gamma 5, uno de los pa­dres fu­n­da­do­res de los pa­tro­nes de di­se­ño, sobre el papel que estos jue­gan en la re­uti­li­za­ción de código:


Yo veo tres ni­ve­les de re­uti­li­za­ción.

En el nivel más bajo, re­uti­li­zas cla­ses: bi­blio­te­cas de clase, co­n­te­ne­do­res, quizá al­gu­nos “equi­pos” de cla­ses, como co­n­te­ne­dor/ite­ra­dor.

Los fra­me­wo­r­ks se en­cue­n­tran en el nivel su­pe­rior. In­te­n­tan de­s­ti­lar tus de­ci­sio­nes de di­se­ño. Ide­n­ti­fi­can las ab­s­tra­c­cio­nes clave para re­so­l­ver un pro­ble­ma, las re­pre­se­n­tan con cla­ses y de­fi­nen re­la­cio­nes entre ellas. JUnit es un pe­que­ño frame­work, por eje­m­plo. Es el “¡Hola, mundo!” de los fra­me­wo­r­ks. Tiene Test, TestCase, TestSuite y las re­la­cio­nes definidas.

No­r­ma­l­me­n­te, un frame­work es más tosco que una única clase. Ade­más, te en­ga­n­chas a los fra­me­wo­r­ks crea­n­do su­b­cla­ses en al­gu­na parte. Uti­li­zan el lla­ma­do pri­n­ci­pio de Ho­ll­y­wood de “no nos lla­mes, no­so­tros te lla­ma­mos a ti”. El frame­work te pe­r­mi­te de­fi­nir tu co­m­po­r­ta­mie­n­to pe­r­so­na­li­za­do y ya te lla­ma­rá cua­n­do sea tu turno de hacer algo. Lo mismo su­ce­de con JUnit, ¿ve­r­dad? Te llama cua­n­do quie­re eje­cu­tar una prue­ba para ti, pero el resto su­ce­de en el frame­work.

Ta­m­bién hay un nivel in­te­r­me­dio. Aquí es donde veo pa­tro­nes. Los pa­tro­nes de di­se­ño son más pe­que­ños y más ab­s­tra­c­tos que los fra­me­wo­r­ks. En reali­dad, son una de­s­cri­p­ción sobre cómo pue­den re­la­cio­nar­se un par de cla­ses e in­ter­ac­tuar entre sí. El nivel de re­uti­li­za­ción au­me­n­ta cua­n­do pasas de cla­ses a pa­tro­nes y por úl­ti­mo a fra­me­wo­r­ks.

Lo bueno de esta capa in­te­r­me­dia es que, a me­nu­do, los pa­tro­nes ofre­cen la re­uti­li­za­ción de un modo menos arrie­s­ga­do que los fra­me­wo­r­ks. Crear un frame­work co­m­pre­n­de un alto rie­s­go y una in­ve­r­sión co­n­si­de­ra­ble. Los pa­tro­nes te pe­r­mi­ten re­uti­li­zar ideas y co­n­ce­p­tos de di­se­ño con in­de­pe­n­de­n­cia del có­di­go concreto.



 Ex­te­n­si­bi­li­dad

El ca­m­bio es lo único co­n­s­ta­n­te en la vida de un programador.


	La­n­za­s­te un vi­deo­jue­go para Win­dows, pero ahora la gente de­ma­n­da una ve­r­sión macOS.

	Crea­s­te un frame­work GUI con bo­to­nes cua­dra­dos, pero meses de­s­pués los bo­to­nes re­do­n­dos son tendencia.

	Di­se­ña­s­te una es­pe­c­ta­cu­lar ar­qui­te­c­tu­ra para un sitio web de co­me­r­cio ele­c­tró­ni­co, pero poco de­s­pués los clie­n­tes piden una fu­n­ción que les pe­r­mi­ta ace­p­tar pe­di­dos por teléfono.



Cada de­sa­rro­lla­dor de so­f­t­wa­re puede co­n­tar de­ce­nas de hi­s­to­rias si­mi­la­res. Hay mu­chas ra­zo­nes para esto.

En pri­mer lugar, co­m­pre­n­de­mos mejor el pro­ble­ma una vez que co­me­n­za­mos a re­so­l­ve­r­lo. A me­nu­do, para cua­n­do fi­na­li­za­mos la pri­me­ra ve­r­sión de una apli­ca­ción, es­ta­mos li­s­tos para re­es­cri­bi­r­la desde el pri­n­ci­pio po­r­que en­to­n­ces co­m­pre­n­de­mos mucho mejor di­ve­r­sos as­pe­c­tos del pro­ble­ma. Ta­m­bién cre­ci­s­te pro­fe­sio­na­l­me­n­te y tu pro­pio có­di­go te pa­re­ce basura.

Algo fuera de tu co­n­trol ha ca­m­bia­do. Éste es el mo­ti­vo por el que ta­n­tos equi­pos de de­sa­rro­llo sa­l­tan de sus ideas ori­gi­na­les hacia algo nuevo. Todos aque­llos que se ba­sa­ron en Flash para una apli­ca­ción on­li­ne han rehe­cho o mi­gra­do su có­di­go desde que, na­ve­ga­dor tras na­ve­ga­dor, todos dejan de so­po­r­tar Flash.

La te­r­ce­ra razón es que los po­s­tes de la po­r­te­ría se mue­ven. Tu clie­n­te quedó en­ca­n­ta­do con la ve­r­sión ac­tual de la apli­ca­ción, pero ahora quie­re once “pe­que­ños” ca­m­bios para que haga otras cosas que nunca te me­n­cio­nó en las pri­me­ras se­sio­nes de pla­ni­fi­ca­ción.


No se trata de ca­m­bios frí­vo­los: tu ex­ce­le­n­te pri­me­ra ve­r­sión le ha de­mo­s­tra­do que to­da­vía es po­si­ble mucho más. Hay un lado po­si­ti­vo: si al­guien te pide ca­m­biar algo de tu apli­ca­ción, eso si­g­ni­fi­ca que to­da­vía le im­po­r­ta a alguien.



Por este mo­ti­vo, todos los de­sa­rro­lla­do­res ex­pe­ri­me­n­ta­dos se pre­pa­ran para po­si­bles ca­m­bios fu­tu­ros cua­n­do di­se­ñan la ar­qui­te­c­tu­ra de una aplicación.











             Principios del diseño                

            
    
    ¿Qué es un buen di­se­ño de so­f­t­wa­re? ¿Cómo me­di­mos su ca­li­dad? ¿Qué prá­c­ti­cas de­be­mos lle­var a cabo para lo­grar­lo? ¿Cómo po­de­mos hacer nue­s­tra ar­qui­te­c­tu­ra fle­xi­ble, es­ta­ble y fácil de co­m­pre­n­der?

Éstas son las gra­n­des pre­gu­n­tas, pero, la­me­n­ta­ble­me­n­te, las re­s­pue­s­tas va­rían en fu­n­ción del tipo de apli­ca­ción que estés crea­n­do. No ob­s­ta­n­te, exi­s­ten va­rios pri­n­ci­pios uni­ve­r­sa­les del di­se­ño de so­f­t­wa­re que pue­den ayu­dar­te a re­s­po­n­der estas pre­gu­n­tas para tu pro­pio pro­ye­c­to. La ma­yo­ría de los pa­tro­nes de di­se­ño tra­ta­dos en este libro se basa en estos principios.











             Encapsula lo que varía                

            
    
    
Ide­n­ti­fi­ca los as­pe­c­tos de tu apli­ca­ción que va­rían y se­pá­ra­los de los que se ma­n­tie­nen inalterables.



El ob­je­ti­vo pri­n­ci­pal de este pri­n­ci­pio es mi­ni­mi­zar el efe­c­to pro­vo­ca­do por los cambios.

Ima­gi­na que tu pro­gra­ma es un barco y los ca­m­bios son ho­rri­bles minas es­co­n­di­das bajo el agua. Si el barco go­l­pea una mina, se hunde.

Sa­bie­n­do esto, pue­des di­vi­dir el casco del barco en co­m­pa­r­ti­me­n­tos in­di­vi­dua­les que pue­dan se­llar­se para li­mi­tar los daños a un único co­m­pa­r­ti­me­n­to. De esto modo, si el barco go­l­pea una mina, puede pe­r­ma­ne­cer a flote.

Del mismo modo, pue­des ai­s­lar las pa­r­tes del pro­gra­ma que va­rían, en mó­du­los in­de­pe­n­die­n­tes, pro­te­gie­n­do el resto del có­di­go fre­n­te a efe­c­tos ad­ve­r­sos. Al ha­ce­r­lo, de­di­ca­rás menos tie­m­po a lo­grar que el pro­gra­ma vue­l­va a fu­n­cio­nar, im­ple­me­n­ta­n­do y pro­ba­n­do los ca­m­bios. Cua­n­to menos tie­m­po de­di­ques a rea­li­zar ca­m­bios, más tie­m­po te­n­drás para im­ple­me­n­tar funciones.

En­ca­p­su­la­ción a nivel del mé­to­do

Di­ga­mos que estás crea­n­do un sitio web de co­me­r­cio ele­c­tró­ni­co. En al­gu­na parte de tu có­di­go, hay un mé­to­do obtenerTotaldelPedido que ca­l­cu­la un total del pe­di­do, im­pue­s­tos incluidos.

Po­de­mos an­ti­ci­par que el có­di­go re­la­cio­na­do con los im­pue­s­tos te­n­drá que ca­m­biar en el fu­tu­ro. La tasa im­po­si­ti­va de­pe­n­de­rá de cada país, es­ta­do, o in­clu­so ciu­dad en la que re­si­da el clie­n­te, y la fó­r­mu­la puede va­riar a lo largo del tie­m­po con base a nue­vas leyes o re­gu­la­cio­nes. Esto hará que te­n­gas que ca­m­biar el mé­to­do obtenerTotaldelPedido ba­s­ta­n­te a me­nu­do. Pero in­clu­so el no­m­bre del mé­to­do su­gie­re que no le im­po­r­ta cómo se ca­l­cu­la el impuesto.


method getOrderTotal(order) is


  total = 0


  foreach item in order.lineItems


    total += item.price * item.quantity





  if (order.country == "US")


    total += total * 0.07 // Impuesto sobre la venta de EUA


  else if (order.country == "EU"):


    total += total * 0.20 // IVA europeo





  return total



ANTES: el có­di­go de cá­lcu­lo del im­pue­s­to está me­z­cla­do con el resto del có­di­go del método.



Pue­des ex­traer la ló­gi­ca de cá­lcu­lo del im­pue­s­to a un mé­to­do se­pa­ra­do, es­co­n­dié­n­do­lo del mé­to­do original.


method getOrderTotal(order) is


  total = 0


  foreach item in order.lineItems


    total += item.price * item.quantity





  total += total * getTaxRate(order.country)





  return total





method getTaxRate(country) is


  if (country == "US")


    return 0.07 // Impuesto sobre la venta de EUA


  else if (country == "EU")


    return 0.20 // IVA europeo


  else


    return 0



DE­S­PUÉS: pue­des ob­te­ner la tasa im­po­si­ti­va in­vo­ca­n­do un mé­to­do designado.



Los ca­m­bios re­la­cio­na­dos con el im­pue­s­to que­dan ai­s­la­dos de­n­tro de un único mé­to­do. Ade­más, si la ló­gi­ca de cá­lcu­lo del im­pue­s­to se co­m­pli­ca de­ma­sia­do, ahora es más se­n­ci­llo mo­ve­r­la a una clase separada.

En­ca­p­su­la­ción a nivel de la clase

Con el tie­m­po pue­des aña­dir más y más re­s­po­n­sa­bi­li­da­des a un mé­to­do que solía hacer algo se­n­ci­llo. Estos co­m­po­r­ta­mie­n­tos aña­di­dos sue­len venir con sus pro­pios ca­m­pos y mé­to­dos de ayuda que aca­ban nu­bla­n­do la re­s­po­n­sa­bi­li­dad pri­n­ci­pal de la clase co­n­te­ne­do­ra. Si se ex­trae todo a una nueva clase se puede co­n­se­guir mayor cla­ri­dad y sencillez.


ANTES: cá­lcu­lo del im­pue­s­to en la clase Pedido.


Los ob­je­tos de la clase Pedido de­le­gan todo el tra­ba­jo re­la­cio­na­do con el im­pue­s­to a un ob­je­to es­pe­cial de­di­ca­do justo a eso.


DE­S­PUÉS: el cá­lcu­lo del im­pue­s­to se es­co­n­de de la clase Pedido.












             Programa a una interfaz, no a una implementación                

            
    
    
Pro­gra­ma a una in­te­r­faz, no a una im­ple­me­n­ta­ción. De­pe­n­de de ab­s­tra­c­cio­nes, no de cla­ses concretas.



Sa­brás que el di­se­ño es lo su­fi­cie­n­te­me­n­te fle­xi­ble si pue­des ex­te­n­de­r­lo con fa­ci­li­dad y sin de­s­co­m­po­ner el có­di­go exi­s­te­n­te. Vamos a ase­gu­rar­nos de que esta afi­r­ma­ción es co­rre­c­ta vie­n­do un nuevo eje­m­plo con gatos. Un Gato que puede comer cua­l­quier co­mi­da es más fle­xi­ble que uno que sólo puede comer sa­l­chi­chas. Al pri­mer gato le pue­des dar sa­l­chi­chas po­r­que éstas son un su­b­gru­po de “cua­l­quier co­mi­da”, pero pue­des ex­te­n­der el menú de ese gato con cua­l­quier otra comida.

Cua­n­do quie­res hacer que dos cla­ses co­la­bo­ren, pue­des co­me­n­zar por hacer una de­pe­n­die­n­te de la otra. Ca­ra­m­ba, yo mismo suelo em­pe­zar ha­cie­n­do eso. Sin em­ba­r­go, hay otra forma más fle­xi­ble de es­ta­ble­cer la co­la­bo­ra­ción entre objetos:


	De­te­r­mi­na lo que ne­ce­si­ta exac­ta­me­n­te un ob­je­to del otro: ¿qué mé­to­dos eje­cu­ta?

	De­s­cri­be esos mé­to­dos en una nueva in­te­r­faz o clase abstracta.

	Haz que la clase que es una de­pe­n­de­n­cia im­ple­me­n­te esta interfaz.

	Ahora, haz la se­gu­n­da clase de­pe­n­die­n­te de esta in­te­r­faz en lugar de la clase co­n­cre­ta. To­da­vía pue­des ha­ce­r­lo fu­n­cio­nar con ob­je­tos de la clase ori­gi­nal, pero ahora la co­ne­xión es mucho más flexible.




Antes y de­s­pués de ex­traer la in­te­r­faz. El có­di­go de la de­re­cha es más fle­xi­ble que el de la iz­quie­r­da, pero ta­m­bién es más complicado.


Tras hacer este ca­m­bio, pro­ba­ble­me­n­te no no­ta­rás un be­ne­fi­cio in­me­dia­to. Por el co­n­tra­rio, el có­di­go se ha vue­l­to más co­m­pli­ca­do de lo que era antes. No ob­s­ta­n­te, si co­n­si­de­ras que éste puede ser un buen punto de ex­te­n­sión para al­gu­na fu­n­cio­na­li­dad adi­cio­nal, o que otras pe­r­so­nas que uti­li­zan tu có­di­go pue­den de­sear ex­te­n­de­r­lo aquí, en­to­n­ces ade­la­n­te con ello.

Eje­m­plo

Vea­mos otro eje­m­plo que ilu­s­tra que tra­ba­jar con ob­je­tos a tra­vés de in­te­r­fa­ces puede ser más be­ne­fi­cio­so que de­pe­n­der de sus cla­ses co­n­cre­tas. Ima­gi­na que estás crea­n­do un si­mu­la­dor de em­pre­sa de de­sa­rro­llo de so­f­t­wa­re. Tie­nes di­s­ti­n­tas cla­ses que re­pre­se­n­tan va­rios tipos de empleados.


ANTES: todos las cla­ses están fue­r­te­me­n­te acopladas.


Al pri­n­ci­pio, la clase Empresa está fue­r­te­me­n­te aco­pla­da a cla­ses de em­plea­dos co­n­cre­tos. Sin em­ba­r­go, a pesar de la di­fe­re­n­cia en sus im­ple­me­n­ta­cio­nes, po­de­mos ge­ne­ra­li­zar va­rios mé­to­dos re­la­cio­na­dos con el tra­ba­jo y ex­traer de­s­pués una in­te­r­faz común para todas las cla­ses de empleado.

De­s­pués de hacer esto, po­de­mos apli­car el po­li­mo­r­fi­s­mo de­n­tro de la clase Empresa, tra­ta­n­do va­rios ob­je­tos de em­plea­do a tra­vés de la in­te­r­faz Empleado.


MEJOR: el po­li­mo­r­fi­s­mo nos ayudó a si­m­pli­fi­car el có­di­go, pero el resto de la clase Empresa aún de­pe­n­de de las cla­ses de em­plea­dos concretos.


La clase Empresa sigue aco­pla­da a las cla­ses de em­plea­do. Esto no es bueno, po­r­que si in­tro­du­ci­mos nue­vos tipos de em­pre­sas que fu­n­cio­nan con otros tipos de em­plea­dos, ne­ce­si­ta­re­mos so­bre­s­cri­bir la mayor parte de la clase Empresa en lugar de re­uti­li­zar ese código.

Para re­so­l­ver este pro­ble­ma, po­de­mos de­cla­rar el mé­to­do para ob­te­ner em­plea­dos como ab­s­tra­c­tos. Cada em­pre­sa co­n­cre­ta im­ple­me­n­ta­rá este mé­to­do de forma di­fe­re­n­te, crea­n­do úni­ca­me­n­te los em­plea­dos que necesita.


DE­S­PUÉS: el mé­to­do pri­ma­rio de la clase Empresa es in­de­pe­n­die­n­te de cla­ses de em­plea­do co­n­cre­tos. Los ob­je­tos de em­plea­do se crean en su­b­cla­ses de em­pre­sas concretas.


Tras este ca­m­bio, la clase Empresa se vue­l­ve in­de­pe­n­die­n­te de va­rias cla­ses de em­plea­do. Ahora pue­des ex­te­n­der esta clase e in­tro­du­cir nue­vos tipos de em­pre­sas y em­plea­dos, a la vez que re­uti­li­zas una parte de la clase base em­pre­sa. Ex­te­n­der la clase base em­pre­sa no de­s­co­m­po­ne el có­di­go exi­s­te­n­te que ya se basa en ella.

Por cie­r­to, ¡aca­bas de ver la apli­ca­ción de un pa­trón de di­se­ño en ac­ción! Esto es un eje­m­plo del pa­trón Fac­to­ry Method. No te preo­cu­pes: lo ex­pli­ca­re­mos en de­ta­lle más adelante.











             Favorece la composición sobre la herencia                

            
    
    La he­re­n­cia es pro­ba­ble­me­n­te la forma más obvia y se­n­ci­lla de re­uti­li­zar có­di­go entre cla­ses. Tie­nes dos cla­ses con el mismo có­di­go. Creas una clase base común para estas dos cla­ses y co­lo­cas de­n­tro el có­di­go si­mi­lar. ¡Pan comido!

La­me­n­ta­ble­me­n­te, la he­re­n­cia tiene sus co­n­tras, que a me­nu­do no re­su­l­tan apa­re­n­tes hasta que tu pro­gra­ma tiene to­ne­la­das de cla­ses y ca­m­biar­lo todo re­su­l­ta muy co­m­pli­ca­do. Aquí tie­nes una lista de esos problemas.


	
Una su­b­cla­se no puede re­du­cir la in­te­r­faz de la su­pe­r­cla­se. Tie­nes que im­ple­me­n­tar todos los mé­to­dos ab­s­tra­c­tos de la clase padre, in­clu­so au­n­que no vayas a usarlos.



	
Al so­bre­s­cri­bir mé­to­dos debes ase­gu­rar­te de que el nuevo co­m­po­r­ta­mie­n­to sea co­m­pa­ti­ble con el de base. Es im­po­r­ta­n­te po­r­que los ob­je­tos de la su­b­cla­se pue­den pa­sar­se a cua­l­quier có­di­go que es­pe­re ob­je­tos de la su­pe­r­cla­se y no quie­res que ese có­di­go se rompa.



	
La he­re­n­cia rompe la en­ca­p­su­la­ción de la su­pe­r­cla­se po­r­que los de­ta­lles in­te­r­nos de la clase padre se hacen di­s­po­ni­bles para la su­b­cla­se. Puede darse una si­tua­ción opue­s­ta en la que un pro­gra­ma­dor hace que una su­pe­r­cla­se co­no­z­ca al­gu­nos de­ta­lles de las su­b­cla­ses, con el ob­je­ti­vo de que las si­guie­n­tes ex­te­n­sio­nes sean más sencillas.



	
Las su­b­cla­ses están fue­r­te­me­n­te aco­pla­das a su­pe­r­cla­ses. Cua­l­quier ca­m­bio en una su­pe­r­cla­se puede de­s­co­m­po­ner la fu­n­cio­na­li­dad de las subclases.



	
In­te­n­tar re­uti­li­zar có­di­go me­dia­n­te la he­re­n­cia puede co­n­du­cir a la crea­ción de je­ra­r­quías de he­re­n­cia pa­ra­le­las. No­r­ma­l­me­n­te, la he­re­n­cia su­ce­de en una única di­me­n­sión. Pero cua­n­do hay dos o más di­me­n­sio­nes, debes crear mu­chas co­m­bi­na­cio­nes de cla­ses, hi­n­cha­n­do la je­ra­r­quía de cla­ses hasta un ta­ma­ño ridículo.





Exi­s­te una al­te­r­na­ti­va a la he­re­n­cia lla­ma­da co­m­po­si­ción. Mie­n­tras que la he­re­n­cia re­pre­se­n­ta la re­la­ción “is a” (es un/a) entre cla­ses (un auto es un medio de tra­n­s­po­r­te), la co­m­po­si­ción se basa en la re­la­ción “tiene un/a” (un auto tiene un motor).

Debo me­n­cio­nar que este pri­n­ci­pio ta­m­bién se apli­ca a la agre­ga­ción, una va­ria­n­te más re­la­ja­da de la co­m­po­si­ción en la que un ob­je­to puede co­n­te­ner una re­fe­re­n­cia al otro pero no ge­s­tio­na su ciclo vital. Aquí tie­nes un eje­m­plo: un auto tiene un co­n­du­c­tor pero éste puede uti­li­zar otro auto o ca­mi­nar sin el auto.

Eje­m­plo

Ima­gi­na que debes crear una apli­ca­ción de un ca­tá­lo­go para un fa­bri­ca­n­te de au­to­mó­vi­les. La em­pre­sa fa­bri­ca autos y ca­mio­nes; pue­den ser elé­c­tri­cos o de ga­so­li­na; todos los mo­de­los pue­den tener co­n­tro­les ma­nua­les o pi­lo­to automático.

[image: Herencia]
HE­RE­N­CIA: ex­te­n­der una clase en va­rias di­me­n­sio­nes (tipo de carga × tipo de motor × tipo de na­ve­ga­ción) puede pro­vo­car una ex­plo­sión co­m­bi­na­to­ria de subclases.


Como pue­des ver, cada pa­rá­me­tro adi­cio­nal re­su­l­ta en la mu­l­ti­pli­ca­ción del nú­me­ro de su­b­cla­ses. Hay mucho có­di­go du­pli­ca­do entre su­b­cla­ses po­r­que una su­b­cla­se no puede ex­te­n­der dos cla­ses al mismo tiempo.

Pue­des re­so­l­ver este pro­ble­ma con la co­m­po­si­ción. En lugar de que los ob­je­tos de auto im­ple­me­n­ten un co­m­po­r­ta­mie­n­to por su cue­n­ta, pue­den de­le­gar­lo a otros objetos.

La ve­n­ta­ja adi­cio­nal es que pue­des su­s­ti­tuir un co­m­po­r­ta­mie­n­to du­ra­n­te el tie­m­po de eje­cu­ción. Por eje­m­plo, pue­des su­s­ti­tuir un ob­je­to de motor vi­n­cu­la­do a un ob­je­to de auto asi­g­na­n­do si­m­ple­me­n­te un ob­je­to de motor di­s­ti­n­to al auto.
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CO­M­PO­SI­CIÓN: di­fe­re­n­tes “di­me­n­sio­nes” de fu­n­cio­na­li­dad ex­traí­das para po­ne­r­se de­n­tro de sus pro­pias je­ra­r­quías de clases..


Esta es­tru­c­tu­ra de cla­ses se pa­re­ce al pa­trón Strat­e­gy, que ex­pli­ca­re­mos más ade­la­n­te en este libro.











             Principios SOLID                

            
    
    Ahora que co­no­ces los pri­n­ci­pios bá­si­cos de di­se­ño, vea­mos cinco que se co­no­cen po­pu­la­r­me­n­te como los pri­n­ci­pios SOLID. Robert Ma­r­tin los pre­se­n­tó en el libro De­sa­rro­llo ágil de so­f­t­wa­re: pri­n­ci­pios, pa­tro­nes y prá­c­ti­cas 6.

SOLID es una regla mne­mo­té­c­ni­ca para cinco pri­n­ci­pios de di­se­ño idea­dos para hacer que los di­se­ños de so­f­t­wa­re sean más co­m­pre­n­si­bles, fle­xi­bles y fá­ci­les de mantener.

Como con todo en la vida, uti­li­zar estos pri­n­ci­pios de forma de­s­cui­da­da puede hacer más mal que bien. El costo de apli­car estos pri­n­ci­pios en la ar­qui­te­c­tu­ra de un pro­gra­ma es que puede ha­ce­r­lo más co­m­pli­ca­do de lo que de­be­ría. Dudo que exi­s­ta un pro­du­c­to de so­f­t­wa­re exi­to­so en el que se apli­quen todos estos pri­n­ci­pios al mismo tie­m­po. As­pi­rar a estos pri­n­ci­pios es bueno, pero in­te­n­ta sie­m­pre ser pra­g­má­ti­co y no tomes todo lo es­cri­to aquí como un dogma.
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Pri­n­ci­pio de re­s­po­n­sa­bi­li­dad única

Single Re­spon­si­bil­i­ty Pri­n­ci­ple



Una clase sólo debe tener una razón para cambiar.



In­te­n­ta hacer a cada clase re­s­po­n­sa­ble de una única parte de la fu­n­cio­na­li­dad pro­po­r­cio­na­da por el so­f­t­wa­re, y haz que esa re­s­po­n­sa­bi­li­dad quede to­ta­l­me­n­te en­ca­p­su­la­da por (ta­m­bién pue­des decir es­co­n­di­da de­n­tro de) la clase.

El pri­n­ci­pal ob­je­ti­vo de este pri­n­ci­pio es re­du­cir la co­m­ple­ji­dad. No hace falta que in­ve­n­tes un di­se­ño so­fi­s­ti­ca­do para un pro­gra­ma que tiene unas 200 lí­neas de có­di­go. Con un pu­ña­do de bue­nos mé­to­dos te irá bien.

Los ve­r­da­de­ros pro­ble­mas su­r­gen cua­n­do tu pro­gra­ma crece y ca­m­bia co­n­s­ta­n­te­me­n­te. En cie­r­to punto, las cla­ses se vue­l­ven tan gra­n­des que ya no pue­des re­co­r­dar sus de­ta­lles. La na­ve­ga­ción del có­di­go se ra­le­n­ti­za hasta ir a paso de to­r­tu­ga y tie­nes que re­co­rrer cla­ses en­te­ras o in­clu­so un pro­gra­ma co­m­ple­to para en­co­n­trar algo es­pe­cí­fi­co. El nú­me­ro de en­ti­da­des en el pro­gra­ma su­pera tu ca­pa­ci­dad ce­re­bral y sie­n­tes que pie­r­des el co­n­trol sobre el código.

Hay más: si una clase hace de­ma­sia­das cosas, tie­nes que ca­m­biar­la cada vez que una de esas cosas ca­m­bia. Al ha­ce­r­lo, te arrie­s­gas a de­s­co­m­po­ner otras pa­r­tes de la clase que no pre­te­n­días cambiar.

Si sie­n­tes que te re­su­l­ta di­fí­cil ce­n­trar­te en un as­pe­c­to es­pe­cí­fi­co del pro­gra­ma cada vez, re­cue­r­da el pri­n­ci­pio de re­s­po­n­sa­bi­li­dad única y co­m­prue­ba si es el mo­me­n­to de di­vi­dir al­gu­nas cla­ses en partes.

Eje­m­plo

La clase Empleado tiene va­rias ra­zo­nes para ca­m­biar. La pri­me­ra razón puede estar re­la­cio­na­da con el tra­ba­jo pri­n­ci­pal de la clase: ge­s­tio­nar in­fo­r­ma­ción de los em­plea­dos. Pero hay otra razón: el fo­r­ma­to del in­fo­r­me de horas de tra­ba­jo puede ca­m­biar con el tie­m­po, lo que te obli­ga a ca­m­biar el có­di­go de la clase.
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ANTES: la clase co­n­tie­ne va­rios co­m­po­r­ta­mie­n­tos diferentes.


Re­sue­l­ve el pro­ble­ma mo­vie­n­do el co­m­po­r­ta­mie­n­to re­la­cio­na­do con la im­pre­sión de in­fo­r­mes de horas de tra­ba­jo a una clase se­pa­ra­da. Este ca­m­bio te pe­r­mi­te mover otros ele­me­n­tos re­la­cio­na­dos con el in­fo­r­me a la nueva clase.
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DE­S­PUÉS: el co­m­po­r­ta­mie­n­to adi­cio­nal está en su pro­pia clase.
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Pri­n­ci­pio de abie­r­to/ce­rra­do

Open/Clo­sed Pri­n­ci­ple



Las cla­ses deben estar abie­r­tas a la ex­te­n­sión pero ce­rra­das a la modificación.



La idea fu­n­da­me­n­tal de este pri­n­ci­pio es evi­tar que el có­di­go exi­s­te­n­te se de­s­co­m­po­n­ga cua­n­do im­ple­me­n­tas nue­vas funciones.

Una clase está abie­r­ta si pue­des ex­te­n­de­r­la, crear una su­b­cla­se y hacer lo que quie­ras con ella (aña­dir nue­vos mé­to­dos o ca­m­pos, so­bre­s­cri­bir el co­m­po­r­ta­mie­n­to base, etc.). Al­gu­nos le­n­gua­jes de pro­gra­ma­ción te pe­r­mi­ten re­s­tri­n­gir en mayor me­di­da la ex­te­n­sión de una clase con pa­la­bras clave como final. De­s­pués de esto, la clase ya no está abie­r­ta. Al mismo tie­m­po, la clase está ce­rra­da (ta­m­bién pue­des decir co­m­ple­ta) si está lista al 100 % para que otras cla­ses la uti­li­cen; su in­te­r­faz está cla­ra­me­n­te de­fi­ni­da y no se ca­m­bia­rá en el futuro.

La pri­me­ra vez que es­tu­dié este pri­n­ci­pio me co­n­fu­n­die­ron las pa­la­bras abie­r­ta y ce­rra­da, po­r­que sue­nan mu­tua­me­n­te ex­clu­ye­n­tes. Pero en lo que re­s­pe­c­ta a este pri­n­ci­pio, una clase puede estar al mismo tie­m­po abie­r­ta (para la ex­te­n­sión) y ce­rra­da (para la modificación).

Cua­n­do una clase se ha de­sa­rro­lla­do, pro­ba­do, re­vi­sa­do e in­clui­do en un frame­work o uti­li­za­da en una apli­ca­ción de cua­l­quier otro modo, es arrie­s­ga­do in­te­n­tar ju­gue­tear con su có­di­go. En lugar de ca­m­biar di­re­c­ta­me­n­te el có­di­go de la clase, pue­des crear una su­b­cla­se y so­bre­s­cri­bir las pa­r­tes de la clase ori­gi­nal que quie­ras que se co­m­po­r­ten de otra forma. Lo­gra­rás tu ob­je­ti­vo sin de­s­co­m­po­ner clie­n­tes exi­s­te­n­tes de la clase original.

Este pri­n­ci­pio no está pe­n­sa­do para apli­car­se a todos los ca­m­bios de una clase. Si sabes que hay un error en la clase, debes arre­glar­lo; no crees una su­b­cla­se para ello. Una clase hija no debe ser re­s­po­n­sa­ble de los pro­ble­mas de la clase padre.

Eje­m­plo

Tie­nes una apli­ca­ción de co­me­r­cio ele­c­tró­ni­co con una clase Pedido que ca­l­cu­la los co­s­tos de envío, y todos los mé­to­dos de envío están in­cru­s­ta­dos de­n­tro de la clase. Si ne­ce­si­tas aña­dir un nuevo mé­to­do de envío, tie­nes que ca­m­biar el có­di­go de la clase Pedido, arrie­s­gá­n­do­te a de­s­co­m­po­ne­r­lo.

[image: Violaci<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n del principio de abierto/cerrado]
ANTES: tie­nes que ca­m­biar la clase Pedido sie­m­pre que aña­des un nuevo mé­to­do de envío a la aplicación.


Pue­des re­so­l­ver el pro­ble­ma apli­ca­n­do el pa­trón Strat­e­gy. Em­pie­za ex­tra­ye­n­do mé­to­dos de envío y co­lo­cá­n­do­los de­n­tro de cla­ses se­pa­ra­das con una in­te­r­faz común.
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DE­S­PUÉS: aña­dir un nuevo mé­to­do de envío no re­quie­re ca­m­biar cla­ses existentes.


Ahora, cua­n­do ne­ce­si­tes im­ple­me­n­tar un nuevo mé­to­do de envío, pue­des de­ri­var una nueva clase de la in­te­r­faz Envíos sin tocar el có­di­go de la clase Pedido. El có­di­go clie­n­te de la clase Pedido vi­n­cu­la­rá los pe­di­dos con un ob­je­to de envío de la nueva clase cua­n­do el usua­rio se­le­c­cio­ne estos mé­to­dos de envío en la UI.

Esta so­lu­ción tiene la ve­n­ta­ja adi­cio­nal de que te pe­r­mi­te mover el cá­lcu­lo del tie­m­po de en­tre­ga a cla­ses más re­le­va­n­tes, de acue­r­do con el pri­n­ci­pio de re­s­po­n­sa­bi­li­dad única.
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Pri­n­ci­pio de su­s­ti­tu­ción de Li­s­kov

Liskov Su­b­s­ti­tu­tion Pri­n­ci­ple                        7



Al ex­te­n­der una clase, re­cue­r­da que debes tener la ca­pa­ci­dad de pasar ob­je­tos de las su­b­cla­ses en lugar de ob­je­tos de la clase padre, sin de­s­co­m­po­ner el có­di­go cliente.



Esto si­g­ni­fi­ca que la su­b­cla­se debe pe­r­ma­ne­cer co­m­pa­ti­ble con el co­m­po­r­ta­mie­n­to de la su­pe­r­cla­se. Al so­bre­s­cri­bir un mé­to­do, ex­tie­n­de el co­m­po­r­ta­mie­n­to base en lugar de su­s­ti­tui­r­lo con algo to­ta­l­me­n­te distinto.

El pri­n­ci­pio de su­s­ti­tu­ción es un grupo de co­m­pro­ba­cio­nes que ayu­dan a pre­de­cir si una su­b­cla­se pe­r­ma­ne­ce co­m­pa­ti­ble con el có­di­go que pudo fu­n­cio­nar con ob­je­tos de la su­pe­r­cla­se. Este co­n­ce­p­to es fu­n­da­me­n­tal al de­sa­rro­llar bi­blio­te­cas y fra­me­wo­r­ks, po­r­que otras pe­r­so­nas uti­li­za­rán tus cla­ses y no po­drás ac­ce­der di­re­c­ta­me­n­te ni ca­m­biar su código.

Al co­n­tra­rio que otros pri­n­ci­pios de di­se­ño que están muy abie­r­tos a la in­te­r­pre­ta­ción, el pri­n­ci­pio de su­s­ti­tu­ción in­clu­ye un grupo de re­qui­si­tos fo­r­ma­les para las su­b­cla­ses y, es­pe­cí­fi­ca­me­n­te, para sus mé­to­dos. Re­pa­se­mos esta lista en detalle.

	
Los tipos de pa­rá­me­tros en el mé­to­do de una su­b­cla­se deben coin­ci­dir o ser más ab­s­tra­c­tos que los tipos de pa­rá­me­tros del mé­to­do de la su­pe­r­cla­se. ¿Suena co­n­fu­so? Vea­mos un ejemplo.


	
Di­ga­mos que hay una clase con un mé­to­do que debe ali­me­n­tar gatos: alimentar(Gato c). El có­di­go clie­n­te sie­m­pre pasa ob­je­tos de gatos a este método.



	
Bien: Di­ga­mos que crea­s­te una su­b­cla­se que so­bre­s­cri­bió el mé­to­do para que pueda ali­me­n­tar a cua­l­quier ani­mal (una su­pe­r­cla­se de gatos): alimentar(Animal c). Ahora, si pasas un ob­je­to a esta su­b­cla­se en lugar de un ob­je­to de la su­pe­r­cla­se al có­di­go clie­n­te, todo fu­n­cio­na­rá bien. El mé­to­do puede ali­me­n­tar a todos los ani­ma­les, por lo que ali­me­n­ta­rá a todos los gatos pa­sa­dos por el cliente.



	
Mal: Crea­s­te otras su­b­cla­se y re­s­tri­n­gi­s­te el mé­to­do de ali­me­n­ta­ción para que ace­p­te úni­ca­me­n­te gatos de Be­n­ga­la (una su­b­cla­se de gatos): alimentar(GatoDeBengala c). ¿Qué le pa­sa­rá al có­di­go clie­n­te si lo vi­n­cu­las con un ob­je­to como éste, en lugar de ha­ce­r­lo con la clase ori­gi­nal? De­bi­do a que el mé­to­do sólo puede ali­me­n­tar una raza es­pe­cí­fi­ca de gatos, no se­r­vi­rá a los gatos ge­né­ri­cos pa­sa­dos por el clie­n­te, de­s­co­m­po­nie­n­do toda la fu­n­cio­na­li­dad relacionada.






	
El tipo de re­to­rno en el mé­to­do de una su­b­cla­se debe coin­ci­dir o ser un su­b­ti­po del tipo de re­to­rno del mé­to­do de la su­pe­r­cla­se. Como pue­des ver, los re­qui­si­tos para un tipo de re­to­rno son in­ve­r­sos a los re­qui­si­tos para los tipos de parámetros.


	
Di­ga­mos que tie­nes una clase con el mé­to­do comprarGato(): Gato. El có­di­go clie­n­te es­pe­ra re­ci­bir cua­l­quier gato como re­su­l­ta­do de eje­cu­tar este método.



	
Bien: Una su­b­cla­se so­bre­s­cri­be el mé­to­do de esta forma: comprarGato(): GatoDeBengala. El clie­n­te ob­tie­ne un gato de Be­n­ga­la, que sigue sie­n­do un gato, por lo que todo está bien.



	
Mal: Una su­b­cla­se so­bre­s­cri­be el mé­to­do de esta forma: comprarGato(): Animal. Ahora el có­di­go clie­n­te se de­s­co­m­po­ne po­r­que re­ci­be un ani­mal ge­né­ri­co de­s­co­no­ci­do (¿Un la­ga­r­to? ¿Un oso?) que no en­ca­ja con la es­tru­c­tu­ra di­se­ña­da para un gato.





Del mundo de los le­n­gua­jes de pro­gra­ma­ción de ti­pa­do di­ná­mi­co po­de­mos ex­traer otro eje­m­plo ne­ga­ti­vo: el mé­to­do base de­vue­l­ve una ca­de­na, pero el mé­to­do so­bre­s­cri­to de­vue­l­ve un número.


	
Un mé­to­do de una su­b­cla­se no debe arro­jar tipos de ex­ce­p­cio­nes que no se es­pe­re que arro­je el mé­to­do base. En otras pa­la­bras, los tipos de ex­ce­p­cio­nes deben coin­ci­dir o ser su­b­ti­pos de los que el mé­to­do base es capaz de arro­jar. Esta regla pro­vie­ne del hecho de que los blo­ques try-catch en el có­di­go clie­n­te se di­ri­gen a los tipos es­pe­cí­fi­cos de ex­ce­p­cio­nes que más pro­ba­ble­me­n­te arro­ja­rá el mé­to­do base. Por lo tanto, una ex­ce­p­ción ine­s­pe­ra­da puede co­lar­se entre las lí­neas de­fe­n­si­vas del có­di­go clie­n­te y de­s­tro­zar la aplicación.


En la ma­yo­ría de le­n­gua­jes de pro­gra­ma­ción mo­de­r­nos, sobre todo los de ti­pa­do es­tá­ti­co (Java, C# y otros), estas re­glas vie­nen in­te­gra­das en el le­n­gua­je. No po­drás co­m­pi­lar un pro­gra­ma que viola estas reglas.




	
Una su­b­cla­se no debe fo­r­ta­le­cer las co­n­di­cio­nes pre­vias. Por eje­m­plo, el mé­to­do base tiene un pa­rá­me­tro con el tipo int. Si una su­b­cla­se so­bre­s­cri­be este mé­to­do y re­quie­re que el valor de un ar­gu­me­n­to pa­sa­do al mé­to­do sea po­si­ti­vo (la­n­za­n­do una ex­ce­p­ción si el valor es ne­ga­ti­vo), esto am­plía las co­n­di­cio­nes pre­vias. El có­di­go clie­n­te, que solía fu­n­cio­nar bien pa­sa­n­do nú­me­ros ne­ga­ti­vos al mé­to­do, ahora se de­s­co­m­po­ne si em­pie­za a fu­n­cio­nar con un ob­je­to de esta subclase.


	
Una su­b­cla­se no debe de­bi­li­tar las co­n­di­cio­nes po­s­te­rio­res. Di­ga­mos que tie­nes una clase con un mé­to­do que tra­ba­ja con una base de datos. Se su­po­ne que un mé­to­do de la clase sie­m­pre debe ce­rrar todas las co­ne­xio­nes de las bases de datos abie­r­tas al de­vo­l­ver un valor.

Crea­s­te una su­b­cla­se y la ca­m­bia­s­te, de modo que las co­ne­xio­nes de la base de datos pe­r­ma­ne­z­can abie­r­tas para poder re­uti­li­zar­las. Pero puede que el clie­n­te no sepa nada de tus in­te­n­cio­nes. De­bi­do a que es­pe­ra que los mé­to­dos cie­rren todas las co­ne­xio­nes, puede que si­m­ple­me­n­te fi­na­li­ce el pro­gra­ma de­s­pués de in­vo­car el mé­to­do, co­n­ta­mi­na­n­do un si­s­te­ma con co­ne­xio­nes de bases de datos fantasma.


	
Los in­va­ria­n­tes de una su­pe­r­cla­se deben pre­se­r­var­se. Pro­ba­ble­me­n­te esta sea la regla menos fo­r­mal de todas. Los in­va­ria­n­tes son co­n­di­cio­nes en las cua­les un ob­je­to tiene se­n­ti­do. Por eje­m­plo, los in­va­ria­n­tes de un gato son tener cua­tro patas, una cola, la ca­pa­ci­dad de mau­llar, etc. La parte co­n­fu­sa sobre los in­va­ria­n­tes es que, au­n­que pue­den de­fi­ni­r­se ex­plí­ci­ta­me­n­te en la forma de co­n­tra­tos de in­te­r­faz o un grupo de ase­r­cio­nes de­n­tro de los mé­to­dos, ta­m­bién pue­den re­su­l­tar im­plí­ci­tos por cie­r­tas prue­bas de uni­dad y ex­pe­c­ta­ti­vas del có­di­go cliente.

La regla de los in­va­ria­n­tes es la más fácil de vu­l­ne­rar, po­r­que pue­des no co­m­pre­n­der o no ser co­n­s­cie­n­te de todos los in­va­ria­n­tes de una clase co­m­ple­ja. Por lo tanto, la forma más se­gu­ra de ex­te­n­der una clase co­n­si­s­te en in­tro­du­cir nue­vos ca­m­pos y mé­to­dos y no me­te­r­se con mie­m­bros exi­s­te­n­tes de la su­pe­r­cla­se. Po su­pue­s­to, esto no sie­m­pre es po­si­ble en la vida real.


	
Una su­b­cla­se no debe ca­m­biar los va­lo­res de ca­m­pos pri­va­dos de la su­pe­r­cla­se. ¿Qué? ¿Cómo es po­si­ble? Re­su­l­ta que al­gu­nos le­n­gua­jes de pro­gra­ma­ción te pe­r­mi­ten ac­ce­der a mie­m­bros pri­va­dos de una clase me­dia­n­te me­ca­ni­s­mos re­fle­xi­vos. Otros le­n­gua­jes (Py­thon, Ja­va­S­cri­pt) no tie­nen pro­te­c­ción en ab­so­lu­to para los mie­m­bros privados.




Eje­m­plo

Vea­mos un eje­m­plo de una je­ra­r­quía de cla­ses de do­cu­me­n­to que vio­lan el pri­n­ci­pio de sustitución.
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ANTES: el mé­to­do gua­r­dar no tiene se­n­ti­do en un do­cu­me­n­to de solo le­c­tu­ra, por lo que la su­b­cla­se in­te­n­ta re­so­l­ve­r­lo re­ini­cia­n­do el co­m­po­r­ta­mie­n­to base en el mé­to­do sobrescrito.


El mé­to­do guardar de la su­b­cla­se DocumentosDeSoloLectura arro­ja una ex­ce­p­ción si al­guien in­te­n­ta in­vo­car­lo. El mé­to­do base no tiene esta re­s­tri­c­ción. Esto si­g­ni­fi­ca que el có­di­go clie­n­te se de­s­co­m­po­n­drá si no co­m­pro­ba­mos el tipo de do­cu­me­n­to antes de guardarlo.

El có­di­go re­su­l­ta­n­te ta­m­bién viola el pri­n­ci­pio de abie­r­to/ce­rra­do, ya que el có­di­go clie­n­te se vue­l­ve de­pe­n­die­n­te de cla­ses co­n­cre­tas de los do­cu­me­n­tos. Si in­tro­du­ces una nueva su­b­cla­se de do­cu­me­n­to, ne­ce­si­ta­rás ca­m­biar el có­di­go clie­n­te para que lo soporte.

[image: El principio de sustituci<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n de Liskov en acci<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n]
DE­S­PUÉS: el pro­ble­ma se re­sue­l­ve tras hacer a la clase de do­cu­me­n­to de solo le­c­tu­ra la clase base de la jerarquía.


Pue­des re­so­l­ver el pro­ble­ma re­di­se­ña­n­do la je­ra­r­quía de cla­ses: una su­b­cla­se debe ex­te­n­der el co­m­po­r­ta­mie­n­to de una su­pe­r­cla­se, por lo tanto, el do­cu­me­n­to de solo le­c­tu­ra se co­n­vie­r­te en la clase base de la je­ra­r­quía. El do­cu­me­n­to de es­cri­tu­ra es ahora una su­b­cla­se que ex­tie­n­de la clase base y añade el co­m­po­r­ta­mie­n­to de guardar.
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Pri­n­ci­pio de se­gre­ga­ción de la in­te­r­faz

Inte­r­fa­ce Se­gre­ga­tion Pri­n­ci­ple



No se debe fo­r­zar a los clie­n­tes a de­pe­n­der de mé­to­dos que no utilizan.



In­te­n­ta que tus in­te­r­fa­ces sean lo su­fi­cie­n­te­me­n­te es­tre­chas para que las cla­ses del clie­n­te no te­n­gan que im­ple­me­n­tar co­m­po­r­ta­mie­n­tos que no necesitan.

Según el pri­n­ci­pio de se­gre­ga­ción de la in­te­r­faz, debes de­sin­te­grar las in­te­r­fa­ces “grue­sas” hasta crear otras más de­ta­lla­das y es­pe­cí­fi­cas. Los clie­n­tes deben im­ple­me­n­tar úni­ca­me­n­te aque­llos mé­to­dos que ne­ce­si­tan de ve­r­dad. De lo co­n­tra­rio, un ca­m­bio en una in­te­r­faz “grue­sa” de­s­co­m­po­n­drá in­clu­so clie­n­tes que no uti­li­zan los mé­to­dos cambiados.

La he­re­n­cia de cla­ses pe­r­mi­te a una clase tener una única su­pe­r­cla­se, pero no li­mi­ta el nú­me­ro de in­te­r­fa­ces que la clase puede im­ple­me­n­tar al mismo tie­m­po. Por lo tanto, no hay ne­ce­si­dad de amo­n­to­nar to­ne­la­das de mé­to­dos no re­la­cio­na­dos en una única in­te­r­faz. Di­ví­de­la en va­rias in­te­r­fa­ces más re­fi­na­das; pue­des im­ple­me­n­tar­las todas en una única clase si es ne­ce­sa­rio. Sin em­ba­r­go, a al­gu­nas cla­ses no les im­po­r­ta que sólo im­ple­me­n­tes una de ellas.

Eje­m­plo

Ima­gi­na que crea­s­te una bi­blio­te­ca que fa­ci­li­ta la in­te­gra­ción de apli­ca­cio­nes con va­rios pro­vee­do­res de co­mpu­tación en la nube. Au­n­que en la ve­r­sión ini­cial sólo so­po­r­ta­ba Ama­zon Cloud, cu­bría todos los se­r­vi­cios y fu­n­cio­nes de la nube.

En aquel mo­me­n­to asu­mi­s­te que todos los pro­vee­do­res en la nube tie­nen la misma am­pli­tud de es­pe­c­tro de fu­n­cio­nes que Ama­zon. Pero cua­n­do hubo que im­ple­me­n­tar so­po­r­te para otro pro­vee­dor, re­su­l­tó que la ma­yo­ría de las in­te­r­fa­ces de la bi­blio­te­ca eran de­ma­sia­do am­plias. Al­gu­nos mé­to­dos de­s­cri­ben fu­n­cio­nes que otros pro­vee­do­res de la nube no incluyen.
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ANTES: no todos los clie­n­tes pue­den sa­ti­s­fa­cer los re­qui­si­tos de la abo­ta­r­ga­da interfaz.


Au­n­que pue­des im­ple­me­n­tar estos mé­to­dos y co­lo­car al­gu­nas ma­que­tas, no será una so­lu­ción muy li­m­pia. La mejor so­lu­ción es di­vi­dir la in­te­r­faz en pa­r­tes. Las cla­ses ca­pa­ces de im­ple­me­n­tar la in­te­r­faz ori­gi­nal pue­den ahora im­ple­me­n­tar va­rias in­te­r­fa­ces re­fi­na­das. Otras cla­ses pue­den im­ple­me­n­tar úni­ca­me­n­te aque­llas in­te­r­fa­ces que tie­nen mé­to­dos que tie­nen se­n­ti­do para ellas.
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DE­S­PUÉS: una in­te­r­faz abo­ta­r­ga­da se di­vi­de en un grupo de in­te­r­fa­ces más detalladas.


Como su­ce­de con otros pri­n­ci­pios, con éste ta­m­bién pue­des ir de­ma­sia­do lejos. No di­vi­das una in­te­r­faz que ya es ba­s­ta­n­te es­pe­cí­fi­ca. Re­cue­r­da que, cua­n­tas más in­te­r­fa­ces crees, más se co­m­pli­ca­rá tu có­di­go. Ma­n­tén el equilibrio.
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Pri­n­ci­pio de in­ve­r­sión de la de­pe­n­de­n­cia

Depe­n­de­n­cy In­ve­r­sion Pri­n­ci­ple



Las cla­ses de alto nivel no deben de­pe­n­der de cla­ses de bajo nivel. Ambas deben de­pe­n­der de ab­s­tra­c­cio­nes. Las ab­s­tra­c­cio­nes no deben de­pe­n­der de de­ta­lles. Los de­ta­lles deben de­pe­n­der de ab­s­tra­c­cio­nes.



Al di­se­ñar so­f­t­wa­re, no­r­ma­l­me­n­te pue­des di­s­ti­n­guir entre dos ni­ve­les de clases.


	Las cla­ses de bajo nivel im­ple­me­n­tan ope­ra­cio­nes bá­si­cas, como tra­ba­jar con un disco, tra­n­s­fe­rir datos por una red, co­ne­c­tar con una base de datos, etc.

	Las cla­ses de alto nivel co­n­tie­nen la ló­gi­ca de ne­go­cio co­m­ple­ja que or­de­na a las cla­ses de bajo nivel que hagan algo.



Al­gu­nas pe­r­so­nas di­se­ñan pri­me­ro las cla­ses de bajo nivel y sólo en­to­n­ces co­mie­n­zan a tra­ba­jar con las de alto nivel. Esto es muy ha­bi­tual cua­n­do em­pie­zas a de­sa­rro­llar un pro­to­ti­po de un nuevo si­s­te­ma y no estás se­gu­ro de lo que es po­si­ble a alto nivel, po­r­que el co­n­te­ni­do de bajo nivel aún no está im­ple­me­n­ta­do o claro. Con este si­s­te­ma, las cla­ses de la ló­gi­ca de ne­go­cio tie­n­den a ha­ce­r­se de­pe­n­die­n­tes de cla­ses pri­ma­rias de bajo nivel.

El pri­n­ci­pio de in­ve­r­sión de la de­pe­n­de­n­cia su­gie­re ca­m­biar la di­re­c­ción de esta dependencia.


	Para em­pe­zar, debes de­s­cri­bir in­te­r­fa­ces para ope­ra­cio­nes de bajo nivel en las que se ba­sa­rán las cla­ses de alto nivel, pre­fe­ri­ble­me­n­te en té­r­mi­nos de ne­go­cio. Por eje­m­plo, la ló­gi­ca de ne­go­cio debe in­vo­car un mé­to­do abrirInforme(archivo) en lugar de una serie de mé­to­dos abrirArchivo(x), leerBytes(n), cerrarArchivo(x). Estas in­te­r­fa­ces cue­n­tan como de alto nivel.

	Ahora pue­des hacer las cla­ses de alto nivel de­pe­n­die­n­tes de esas in­te­r­fa­ces, en lugar de cla­ses co­n­cre­tas de bajo nivel. Esta de­pe­n­de­n­cia será mucho más débil que la original.

	Una vez que las cla­ses de bajo nivel im­ple­me­n­tan esas in­te­r­fa­ces, se vue­l­ven de­pe­n­die­n­tes del nivel de la ló­gi­ca de ne­go­cio, in­vi­r­tie­n­do la di­re­c­ción de la de­pe­n­de­n­cia original.



El pri­n­ci­pio de in­ve­r­sión de la de­pe­n­de­n­cia suele ir de la mano del pri­n­ci­pio de abie­r­to/ce­rra­do: pue­des ex­te­n­der cla­ses de bajo nivel para uti­li­zar­las con di­s­ti­n­tas cla­ses de ló­gi­ca de ne­go­cio sin de­s­co­m­po­ner cla­ses existentes.

Eje­m­plo

En este eje­m­plo, la clase de alto nivel — que se ocupa de in­fo­r­mes pre­su­pue­s­ta­rios — uti­li­za una clase de base de datos de bajo nivel para leer y al­ma­ce­nar su in­fo­r­ma­ción. Esto si­g­ni­fi­ca que cua­l­quier ca­m­bio en la clase de bajo nivel, como en el caso del la­n­za­mie­n­to de una nueva ve­r­sión del se­r­vi­dor de la base de datos, puede afe­c­tar a la clase de alto nivel, que no tiene por qué co­no­cer los de­ta­lles de al­ma­ce­na­mie­n­to de datos.
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ANTES: una clase de alto nivel de­pe­n­de de una clase de bajo nivel.


Pue­des arre­glar este pro­ble­ma crea­n­do una in­te­r­faz de alto nivel que de­s­cri­ba ope­ra­cio­nes de leer/es­cri­bir y ha­cie­n­do que la clase de in­fo­r­mes uti­li­ce esa in­te­r­faz en lugar de la clase de bajo nivel. De­s­pués pue­des ca­m­biar o ex­te­n­der la clase de bajo nivel ori­gi­nal para im­ple­me­n­tar la nueva in­te­r­faz de leer/es­cri­bir de­cla­ra­da por la ló­gi­ca de negocio.
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DE­S­PUÉS: las cla­ses de bajo nivel de­pe­n­den de una ab­s­tra­c­ción de alto nivel.


Como re­su­l­ta­do, la di­re­c­ción de la de­pe­n­de­n­cia ori­gi­nal se ha in­ve­r­ti­do: las cla­ses de bajo nivel de­pe­n­den ahora de ab­s­tra­c­cio­nes de alto nivel.











    
    
    El ca­tá­lo­go
de pa­tro­nes
de di­se­ño











             Patrones creacionales                

            
    
    Los pa­tro­nes crea­cio­na­les pro­po­r­cio­nan va­rios me­ca­ni­s­mos de crea­ción de ob­je­tos que in­cre­me­n­tan la fle­xi­bi­li­dad y la re­uti­li­za­ción del có­di­go existente.




    
        
            [image: Factory Method]
            Fac­to­ry Method
        
        
Pro­po­r­cio­na una in­te­r­faz para la crea­ción de ob­je­tos en una su­pe­r­cla­se, mie­n­tras pe­r­mi­te a las su­b­cla­ses al­te­rar el tipo de ob­je­tos que se crea­rán.

        
    
    
        
            [image: Abstract Factory]
            Ab­stract Fac­to­ry
        
        
Pe­r­mi­te pro­du­cir fa­mi­lias de ob­je­tos re­la­cio­na­dos sin es­pe­ci­fi­car sus cla­ses co­n­cre­tas.

        
    
    
        
            [image: Builder]
            Bui­l­der
        
        
Pe­r­mi­te co­n­s­truir ob­je­tos co­m­ple­jos paso a paso. Este pa­trón nos pe­r­mi­te pro­du­cir di­s­ti­n­tos tipos y re­pre­se­n­ta­cio­nes de un ob­je­to em­plea­n­do el mismo có­di­go de co­n­s­tru­c­ción.

        
    
    
        
            [image: Prototype]
            Pro­to­t­y­pe
        
        
Pe­r­mi­te co­piar ob­je­tos exi­s­te­n­tes sin que el có­di­go de­pe­n­da de sus cla­ses.

        
    
    
        
            [image: Singleton]
            Si­n­gle­ton
        
        
Pe­r­mi­te ase­gu­rar­nos de que una clase tenga una única in­s­ta­n­cia, a la vez que pro­po­r­cio­na un punto de ac­ce­so glo­bal a dicha in­s­ta­n­cia.
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            Factory Method                    

                    También llamado: Método fábrica, Constructor virtual

            
    
    
Fac­to­ry Method es un pa­trón de di­se­ño crea­cio­nal que pro­po­r­cio­na una in­te­r­faz para crear ob­je­tos en una su­pe­r­cla­se, mie­n­tras pe­r­mi­te a las su­b­cla­ses al­te­rar el tipo de ob­je­tos que se crearán.




 Pro­ble­ma

Ima­gi­na que estás crea­n­do una apli­ca­ción de ge­s­tión lo­gí­s­ti­ca. La pri­me­ra ve­r­sión de tu apli­ca­ción sólo es capaz de ma­ne­jar el tra­n­s­po­r­te en ca­mión, por lo que la mayor parte de tu có­di­go se en­cue­n­tra de­n­tro de la clase Camión.

Al cabo de un tie­m­po, tu apli­ca­ción se vue­l­ve ba­s­ta­n­te po­pu­lar. Cada día re­ci­bes de­ce­nas de pe­ti­cio­nes de em­pre­sas de tra­n­s­po­r­te ma­rí­ti­mo para que in­co­r­po­res la lo­gí­s­ti­ca por mar a la aplicación.

[image: A<html5-dom-document-internal-entity1-ntilde></html5-dom-document-internal-entity1-ntilde>adir una nueva clase de transporte al programa provoca un problema]
Aña­dir una nueva clase al pro­gra­ma no es tan se­n­ci­llo si el resto del có­di­go ya está aco­pla­do a cla­ses existentes.


Es­tu­pe­n­do, ¿ve­r­dad? Pero, ¿qué pasa con el có­di­go? En este mo­me­n­to, la mayor parte de tu có­di­go está aco­pla­do a la clase Camión. Para aña­dir ba­r­cos a la apli­ca­ción ha­bría que hacer ca­m­bios en toda la base del có­di­go. Ade­más, si más tarde de­ci­des aña­dir otro tipo de tra­n­s­po­r­te a la apli­ca­ción, pro­ba­ble­me­n­te te­n­drás que vo­l­ver a hacer todos estos cambios.

Al final aca­ba­rás con un có­di­go ba­s­ta­n­te sucio, pla­ga­do de co­n­di­cio­na­les que ca­m­bian el co­m­po­r­ta­mie­n­to de la apli­ca­ción de­pe­n­die­n­do de la clase de los ob­je­tos de transporte.




 So­lu­ción

El pa­trón Fac­to­ry Method su­gie­re que, en lugar de lla­mar al ope­ra­dor new para co­n­s­truir ob­je­tos di­re­c­ta­me­n­te, se in­vo­que a un mé­to­do fá­bri­ca es­pe­cial. No te preo­cu­pes: los ob­je­tos se si­guen crea­n­do a tra­vés del ope­ra­dor new, pero se in­vo­can desde el mé­to­do fá­bri­ca. Los ob­je­tos de­vue­l­tos por el mé­to­do fá­bri­ca a me­nu­do se de­no­mi­nan pro­du­c­tos.

[image: La estructura de las clases creadoras]
Las su­b­cla­ses pue­den al­te­rar la clase de los ob­je­tos de­vue­l­tos por el mé­to­do fábrica.


A si­m­ple vista, puede pa­re­cer que este ca­m­bio no tiene se­n­ti­do, ya que tan solo hemos ca­m­bia­do el lugar desde donde in­vo­ca­mos al co­n­s­tru­c­tor. Sin em­ba­r­go, pie­n­sa en esto: ahora pue­des so­bre­s­cri­bir el mé­to­do fá­bri­ca en una su­b­cla­se y ca­m­biar la clase de los pro­du­c­tos crea­dos por el método.

No ob­s­ta­n­te, hay una pe­que­ña li­mi­ta­ción: las su­b­cla­ses sólo pue­den de­vo­l­ver pro­du­c­tos de di­s­ti­n­tos tipos si di­chos pro­du­c­tos tie­nen una clase base o in­te­r­faz común. Ade­más, el mé­to­do fá­bri­ca en la clase base debe tener su tipo de re­to­rno de­cla­ra­do como dicha interfaz.

[image: La estructura de la jerarqu<html5-dom-document-internal-entity1-iacute></html5-dom-document-internal-entity1-iacute>a de productos]
Todos los pro­du­c­tos deben se­guir la misma interfaz.


Por eje­m­plo, tanto la clase Camión como la clase Barco deben im­ple­me­n­tar la in­te­r­faz Transporte, que de­cla­ra un mé­to­do lla­ma­do entrega. Cada clase im­ple­me­n­ta este mé­to­do de forma di­fe­re­n­te: los ca­mio­nes en­tre­gan su carga por tie­rra, mie­n­tras que los ba­r­cos lo hacen por mar. El mé­to­do fá­bri­ca de­n­tro de la clase LogísticaTerrestre de­vue­l­ve ob­je­tos de tipo ca­mión, mie­n­tras que el mé­to­do fá­bri­ca de la clase LogísticaMarítima de­vue­l­ve barcos.

[image: La estructura del c<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>digo tras aplicar el patr<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n Factory Method]
Sie­m­pre y cua­n­do todas las cla­ses de pro­du­c­to im­ple­me­n­ten una in­te­r­faz común, po­drás pasar sus ob­je­tos al có­di­go clie­n­te sin de­s­co­m­po­ne­r­lo.


El có­di­go que uti­li­za el mé­to­do fá­bri­ca (a me­nu­do de­no­mi­na­do có­di­go clie­n­te) no en­cue­n­tra di­fe­re­n­cias entre los pro­du­c­tos de­vue­l­tos por va­rias su­b­cla­ses, y trata a todos los pro­du­c­tos como la clase ab­s­tra­c­ta Transporte. El clie­n­te sabe que todos los ob­je­tos de tra­n­s­po­r­te deben tener el mé­to­do entrega, pero no ne­ce­si­ta saber cómo fu­n­cio­na exactamente.




 Es­tru­c­tu­ra



[image: La estructura del patrón Factory Method]


	
El Pro­du­c­to de­cla­ra la in­te­r­faz, que es común a todos los ob­je­tos que puede pro­du­cir la clase crea­do­ra y sus subclases.



	
Los Pro­du­c­tos Co­n­cre­tos son di­s­ti­n­tas im­ple­me­n­ta­cio­nes de la in­te­r­faz de producto.



	
La clase Crea­do­ra de­cla­ra el mé­to­do fá­bri­ca que de­vue­l­ve nue­vos ob­je­tos de pro­du­c­to. Es im­po­r­ta­n­te que el tipo de re­to­rno de este mé­to­do coin­ci­da con la in­te­r­faz de producto.

Pue­des de­cla­rar el pa­trón Fac­to­ry Method como ab­s­tra­c­to para fo­r­zar a todas las su­b­cla­ses a im­ple­me­n­tar sus pro­pias ve­r­sio­nes del mé­to­do. Como al­te­r­na­ti­va, el mé­to­do fá­bri­ca base puede de­vo­l­ver algún tipo de pro­du­c­to por defecto.

Ob­se­r­va que, a pesar de su no­m­bre, la crea­ción de pro­du­c­to no es la pri­n­ci­pal re­s­po­n­sa­bi­li­dad de la clase crea­do­ra. No­r­ma­l­me­n­te, esta clase cue­n­ta con al­gu­na ló­gi­ca de ne­go­cios ce­n­tral re­la­cio­na­da con los pro­du­c­tos. El pa­trón Fac­to­ry Method ayuda a des­aco­plar esta ló­gi­ca de las cla­ses co­n­cre­tas de pro­du­c­to. Aquí tie­nes una ana­lo­gía: una gran em­pre­sa de de­sa­rro­llo de so­f­t­wa­re puede co­n­tar con un de­pa­r­ta­me­n­to de fo­r­ma­ción de pro­gra­ma­do­res. Sin em­ba­r­go, la pri­n­ci­pal fu­n­ción de la em­pre­sa sigue sie­n­do es­cri­bir có­di­go, no pre­pa­rar pro­gra­ma­do­res.



	
Los Crea­do­res Co­n­cre­tos so­bre­s­cri­ben el Fac­to­ry Method base, de modo que de­vue­l­va un tipo di­fe­re­n­te de producto.

Ob­se­r­va que el mé­to­do fá­bri­ca no tiene que crear nue­vas in­s­ta­n­cias todo el tie­m­po. Ta­m­bién puede de­vo­l­ver ob­je­tos exi­s­te­n­tes de una me­mo­ria caché, una agru­pa­ción de ob­je­tos, u otra fuente.









 Pseu­do­có­di­go

Este eje­m­plo ilu­s­tra cómo puede uti­li­zar­se el pa­trón Fac­to­ry Method para crear ele­me­n­tos de in­te­r­faz de usua­rio (UI) mu­l­ti­pla­ta­fo­r­ma sin aco­plar el có­di­go clie­n­te a cla­ses UI concretas.
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Eje­m­plo del diá­lo­go mu­l­ti­pla­ta­fo­r­ma.


La clase base de diá­lo­go  uti­li­za di­s­ti­n­tos ele­me­n­tos UI para re­pre­se­n­tar su ve­n­ta­na. En va­rios si­s­te­mas ope­ra­ti­vos, estos ele­me­n­tos pue­den tener as­pe­c­tos di­fe­re­n­tes, pero su co­m­po­r­ta­mie­n­to debe ser co­n­si­s­te­n­te. Un botón en Win­dows sigue sie­n­do un botón en Linux.

Cua­n­do entra en juego el pa­trón Fac­to­ry Method no hace falta re­es­cri­bir la ló­gi­ca del diá­lo­go para cada si­s­te­ma ope­ra­ti­vo. Si de­cla­ra­mos un pa­trón Fac­to­ry Method que pro­du­ce bo­to­nes de­n­tro de la clase base de diá­lo­go, más tarde po­dre­mos crear una su­b­cla­se de diá­lo­go que de­vue­l­va bo­to­nes al es­ti­lo de Win­dows desde el Fac­to­ry Method. En­to­n­ces la su­b­cla­se he­re­da la mayor parte del có­di­go del diá­lo­go de la clase base, pero, gra­cias al Fac­to­ry Method, puede re­pre­se­n­tar bo­to­nes al es­ti­lo de Win­dows en pantalla.

Para que este pa­trón fu­n­cio­ne, la clase base de diá­lo­go debe fu­n­cio­nar con bo­to­nes ab­s­tra­c­tos, es decir, una clase base o una in­te­r­faz que sigan todos los bo­to­nes co­n­cre­tos. De este modo, el có­di­go sigue sie­n­do fu­n­cio­nal, in­de­pe­n­die­n­te­me­n­te del tipo de bo­to­nes con el que trabaje.

Por su­pue­s­to, ta­m­bién se puede apli­car este si­s­te­ma a otros ele­me­n­tos UI. Sin em­ba­r­go, con cada nuevo mé­to­do de fá­bri­ca que aña­das al diá­lo­go, más te ace­r­ca­rás al pa­trón Ab­stract Fac­to­ry. No temas, más ade­la­n­te ha­bla­re­mos sobre este patrón.


// La clase creadora declara el método fábrica que debe devolver


// un objeto de una clase de producto. Normalmente, las


// subclases de la creadora proporcionan la implementación de


// este método.


class Dialog is


  // La creadora también puede proporcionar cierta


  // implementación por defecto del método fábrica.


  abstract method createButton():Button





  // Observa que, a pesar de su nombre, la principal


  // responsabilidad de la creadora no es crear productos.


  // Normalmente contiene cierta lógica de negocio que depende


  // de los objetos de producto devueltos por el método


  // fábrica. Las subclases pueden cambiar indirectamente esa


  // lógica de negocio sobrescribiendo el método fábrica y


  // devolviendo desde él un tipo diferente de producto.


  method render() is


    // Invoca el método fábrica para crear un objeto de


    // producto.


    Button okButton = createButton()

    // Ahora utiliza el producto.


    okButton.onClick(closeDialog)


    okButton.render()








// Los creadores concretos sobrescriben el método fábrica para


// cambiar el tipo de producto resultante.


class WindowsDialog extends Dialog is


  method createButton():Button is


    return new WindowsButton()





class WebDialog extends Dialog is


  method createButton():Button is


    return new HTMLButton()








// La interfaz de producto declara las operaciones que todos los


// productos concretos deben implementar.


interface Button is


  method render()


  method onClick(f)





// Los productos concretos proporcionan varias implementaciones


// de la interfaz de producto.





class WindowsButton implements Button is


  method render(a, b) is


    // Representa un botón en estilo Windows.


  method onClick(f) is


    // Vincula un evento clic de OS nativo.





class HTMLButton implements Button is


  method render(a, b) is


    // Devuelve una representación HTML de un botón.


  method onClick(f) is


    // Vincula un evento clic de navegador web.





class Application is


  field dialog: Dialog





  // La aplicación elige un tipo de creador dependiendo de la


  // configuración actual o los ajustes del entorno.


  method initialize() is


    config = readApplicationConfigFile()





    if (config.OS == "Windows") then


      dialog = new WindowsDialog()


    else if (config.OS == "Web") then


      dialog = new WebDialog()


    else


      throw new Exception("Error! Unknown operating system.")





  // El código cliente funciona con una instancia de un


  // creador concreto, aunque a través de su interfaz base.


  // Siempre y cuando el cliente siga funcionando con el


  // creador a través de la interfaz base, puedes pasarle


  // cualquier subclase del creador.


  method main() is


    this.initialize()


    dialog.render()






 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za el Mé­to­do Fá­bri­ca cua­n­do no co­no­z­cas de an­te­mano las de­pe­n­de­n­cias y los tipos exac­tos de los ob­je­tos con los que deba fu­n­cio­nar tu código.



 El pa­trón Fac­to­ry Method se­pa­ra el có­di­go de co­n­s­tru­c­ción de pro­du­c­to del có­di­go que hace uso del pro­du­c­to. Por ello, es más fácil ex­te­n­der el có­di­go de co­n­s­tru­c­ción de pro­du­c­to de forma in­de­pe­n­die­n­te al resto del código.

Por eje­m­plo, para aña­dir un nuevo tipo de pro­du­c­to a la apli­ca­ción, sólo te­n­drás que crear una nueva su­b­cla­se crea­do­ra y so­bre­s­cri­bir el Fac­to­ry Method que contiene.




 Uti­li­za el Fac­to­ry Method cua­n­do quie­ras ofre­cer a los usua­rios de tu bi­blio­te­ca o frame­work, una forma de ex­te­n­der sus co­m­po­ne­n­tes internos.



 La he­re­n­cia es pro­ba­ble­me­n­te la forma más se­n­ci­lla de ex­te­n­der el co­m­po­r­ta­mie­n­to por de­fe­c­to de una bi­blio­te­ca o un frame­work. Pero, ¿cómo re­co­no­ce el frame­work si debe uti­li­zar tu su­b­cla­se en lugar de un co­m­po­ne­n­te es­tá­n­dar?

La so­lu­ción es re­du­cir el có­di­go que co­n­s­tru­ye co­m­po­ne­n­tes en todo el frame­work a un único pa­trón Fac­to­ry Method y pe­r­mi­tir que cua­l­quie­ra so­bre­s­cri­ba este mé­to­do ade­más de ex­te­n­der el pro­pio componente.

Vea­mos cómo fu­n­cio­na­ría. Ima­gi­na que es­cri­bes una apli­ca­ción uti­li­za­n­do un frame­work de UI de có­di­go abie­r­to. Tu apli­ca­ción debe tener bo­to­nes re­do­n­dos, pero el frame­work sólo pro­po­r­cio­na bo­to­nes cua­dra­dos. Ex­tie­n­des la clase es­tá­n­dar Botón con una ma­ra­vi­llo­sa su­b­cla­se BotónRedondo, pero ahora tie­nes que de­ci­r­le a la clase pri­n­ci­pal FrameworkUI que uti­li­ce la nueva su­b­cla­se de botón en lugar de la clase por defecto.

Para co­n­se­gui­r­lo, crea­mos una su­b­cla­se UIConBotonesRedondos a pa­r­tir de una clase base del frame­work y so­bre­s­cri­bi­mos su mé­to­do crearBotón. Si bien este mé­to­do de­vue­l­ve ob­je­tos Botón en la clase base, haces que tu su­b­cla­se de­vue­l­va ob­je­tos BotónRedondo. Ahora, uti­li­za la clase UIConBotonesRedondos en lugar de FrameworkUI. ¡Eso es todo!




 Uti­li­za el Fac­to­ry Method cua­n­do quie­ras aho­rrar re­cu­r­sos del si­s­te­ma me­dia­n­te la re­uti­li­za­ción de ob­je­tos exi­s­te­n­tes en lugar de re­co­n­s­trui­r­los cada vez.



 A me­nu­do ex­pe­ri­me­n­tas esta ne­ce­si­dad cua­n­do tra­ba­jas con ob­je­tos gra­n­des y que co­n­su­men mu­chos re­cu­r­sos, como co­ne­xio­nes de bases de datos, si­s­te­mas de ar­chi­vos y re­cu­r­sos de red.

Pe­n­se­mos en lo que hay que hacer para re­uti­li­zar un ob­je­to existente:


	Pri­me­ro, de­be­mos crear un al­ma­ce­na­mie­n­to para lle­var un re­gi­s­tro de todos los ob­je­tos creados.

	Cua­n­do al­guien ne­ce­si­te un ob­je­to, el pro­gra­ma de­be­rá bu­s­car un ob­je­to di­s­po­ni­ble de­n­tro de ese agrupamiento.

	… y de­vo­l­ve­r­lo al có­di­go cliente.

	Si no hay ob­je­tos di­s­po­ni­bles, el pro­gra­ma de­be­rá crear uno nuevo (y aña­di­r­lo al agrupamiento).



¡Eso es mucho có­di­go! Y hay que po­ne­r­lo todo en un mismo sitio para no co­n­ta­mi­nar el pro­gra­ma con có­di­go duplicado.

Es pro­ba­ble que el lugar más evi­de­n­te y có­mo­do para co­lo­car este có­di­go sea el co­n­s­tru­c­tor de la clase cuyos ob­je­tos in­te­n­ta­mos re­uti­li­zar. Sin em­ba­r­go, un co­n­s­tru­c­tor sie­m­pre debe de­vo­l­ver nue­vos ob­je­tos por de­fi­ni­ción. No puede de­vo­l­ver in­s­ta­n­cias existentes.

Por lo tanto, ne­ce­si­tas un mé­to­do re­gu­lar capaz de crear nue­vos ob­je­tos, ade­más de re­uti­li­zar los exi­s­te­n­tes. Eso suena ba­s­ta­n­te a lo que hace un pa­trón Fac­to­ry Method.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
Haz que todos los pro­du­c­tos sigan la misma in­te­r­faz. Esta in­te­r­faz de­be­rá de­cla­rar mé­to­dos que te­n­gan se­n­ti­do en todos los productos.



	
Añade un pa­trón Fac­to­ry Method vacío de­n­tro de la clase crea­do­ra. El tipo de re­to­rno del mé­to­do de­be­rá coin­ci­dir con la in­te­r­faz común de los productos.



	
En­cue­n­tra todas las re­fe­re­n­cias a co­n­s­tru­c­to­res de pro­du­c­to en el có­di­go de la clase crea­do­ra. Una a una, su­s­ti­tú­ye­las por in­vo­ca­cio­nes al Fac­to­ry Method, mie­n­tras ex­traes el có­di­go de crea­ción de pro­du­c­tos para co­lo­car­lo de­n­tro del Fac­to­ry Method.

Puede ser que te­n­gas que aña­dir un pa­rá­me­tro te­m­po­ral al Fac­to­ry Method para co­n­tro­lar el tipo de pro­du­c­to devuelto.

A estas al­tu­ras, es po­si­ble que el as­pe­c­to del có­di­go del Fac­to­ry Method luzca ba­s­ta­n­te des­agra­da­ble. Puede ser que tenga un ope­ra­dor switch largo que elige qué clase de pro­du­c­to in­s­ta­n­ciar. Pero, no te preo­cu­pes, lo arre­gla­re­mos enseguida.



	
Ahora, crea un grupo de su­b­cla­ses crea­do­ras para cada tipo de pro­du­c­to enu­me­ra­do en el Fac­to­ry Method. So­bre­s­cri­be el Fac­to­ry Method en las su­b­cla­ses y ex­trae las pa­r­tes ade­cua­das de có­di­go co­n­s­tru­c­tor del mé­to­do base.



	
Si hay de­ma­sia­dos tipos de pro­du­c­to y no tiene se­n­ti­do crear su­b­cla­ses para todos ellos, pue­des re­uti­li­zar el pa­rá­me­tro de co­n­trol de la clase base en las subclases.

Por eje­m­plo, ima­gi­na que tie­nes la si­guie­n­te je­ra­r­quía de cla­ses: la clase base Correo con las su­b­cla­ses CorreoAéreo y CorreoTerrestre y la clase Transporte con Avión, Camión y Tren. La clase CorreoAéreo sólo uti­li­za ob­je­tos Avión, pero CorreoTerrestre puede fu­n­cio­nar tanto con ob­je­tos Camión, como con ob­je­tos Tren. Pue­des crear una nueva su­b­cla­se (di­ga­mos, CorreoFerroviario) que ge­s­tio­ne ambos casos, pero hay otra op­ción. El có­di­go clie­n­te puede pasar un ar­gu­me­n­to al Fac­to­ry Method de la clase CorreoTerrestre para co­n­tro­lar el pro­du­c­to que quie­re recibir.



	
Si, tras todas las ex­tra­c­cio­nes, el Fac­to­ry Method base queda vacío, pue­des ha­ce­r­lo ab­s­tra­c­to. Si queda algo de­n­tro, pue­des co­n­ve­r­ti­r­lo en un co­m­po­r­ta­mie­n­to por de­fe­c­to del método.








 Pros y co­n­tras



	
 Evi­tas un aco­pla­mie­n­to fue­r­te entre el crea­dor y los pro­du­c­tos concretos.

	
 Pri­n­ci­pio de re­s­po­n­sa­bi­li­dad única. Pue­des mover el có­di­go de crea­ción de pro­du­c­to a un lugar del pro­gra­ma, ha­cie­n­do que el có­di­go sea más fácil de mantener.

	
 Pri­n­ci­pio de abie­r­to/ce­rra­do. Pue­des in­co­r­po­rar nue­vos tipos de pro­du­c­tos en el pro­gra­ma sin de­s­co­m­po­ner el có­di­go clie­n­te existente.





	
 Puede ser que el có­di­go se co­m­pli­que, ya que debes in­co­r­po­rar una mu­l­ti­tud de nue­vas su­b­cla­ses para im­ple­me­n­tar el pa­trón. La si­tua­ción ideal sería in­tro­du­cir el pa­trón en una je­ra­r­quía exi­s­te­n­te de cla­ses creadoras.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Mu­chos di­se­ños em­pie­zan uti­li­za­n­do el Fac­to­ry Method (menos co­m­pli­ca­do y más pe­r­so­na­li­za­ble me­dia­n­te las su­b­cla­ses) y evo­lu­cio­nan hacia Ab­stract Fac­to­ry, Pro­to­t­y­pe, o Bui­l­der (más fle­xi­bles, pero más complicados).



	
Las cla­ses del Ab­stract Fac­to­ry a me­nu­do se basan en un grupo de mé­to­dos de fá­bri­ca, pero ta­m­bién pue­des uti­li­zar Pro­to­t­y­pe para es­cri­bir los mé­to­dos de estas clases.



	
Pue­des uti­li­zar el pa­trón Fac­to­ry Method junto con el Ite­ra­tor para pe­r­mi­tir que las su­b­cla­ses de la co­le­c­ción de­vue­l­van di­s­ti­n­tos tipos de ite­ra­do­res que sean co­m­pa­ti­bles con las colecciones.



	
Pro­to­t­y­pe no se basa en la he­re­n­cia, por lo que no pre­se­n­ta sus in­co­n­ve­nie­n­tes. No ob­s­ta­n­te, Pro­to­t­y­pe re­quie­re de una ini­cia­li­za­ción co­m­pli­ca­da del ob­je­to clo­na­do. Fac­to­ry Method se basa en la he­re­n­cia, pero no re­quie­re de un paso de ini­cia­li­za­ción.



	
Fac­to­ry Method es una es­pe­cia­li­za­ción del Te­m­pla­te Method. Al mismo tie­m­po, un Fac­to­ry Method puede se­r­vir como paso de un gran Te­m­pla­te Method.
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            Abstract Factory                    

                    También llamado: Fábrica abstracta

            
    
    
Ab­stract Fac­to­ry es un pa­trón de di­se­ño crea­cio­nal que nos pe­r­mi­te pro­du­cir fa­mi­lias de ob­je­tos re­la­cio­na­dos sin es­pe­ci­fi­car sus cla­ses concretas.




 Pro­ble­ma

Ima­gi­na que estás crea­n­do un si­mu­la­dor de tie­n­da de mue­bles. Tu có­di­go está co­m­pue­s­to por cla­ses que re­pre­se­n­tan lo siguiente:


	
Una fa­mi­lia de pro­du­c­tos re­la­cio­na­dos, di­ga­mos: Silla + Sofá + Mesilla.



	
Al­gu­nas va­ria­n­tes de esta fa­mi­lia. Por eje­m­plo, los pro­du­c­tos Silla + Sofá + Mesilla están di­s­po­ni­bles en estas va­ria­n­tes: Moderna, Victoriana, ArtDecó.





[image: Familias de productos y sus variantes.]
Fa­mi­lias de pro­du­c­tos y sus variantes.


Ne­ce­si­ta­mos una forma de crear ob­je­tos in­di­vi­dua­les de mo­bi­lia­rio para que co­m­bi­nen con otros ob­je­tos de la misma fa­mi­lia. Los clie­n­tes se en­fa­dan ba­s­ta­n­te cua­n­do re­ci­ben mue­bles que no combinan.


Un sofá de es­ti­lo mo­de­rno no co­m­bi­na con unas si­llas de es­ti­lo victoriano.


Ade­más, no que­re­mos ca­m­biar el có­di­go exi­s­te­n­te al aña­dir al pro­gra­ma nue­vos pro­du­c­tos o fa­mi­lias de pro­du­c­tos. Los co­me­r­cia­n­tes de mue­bles ac­tua­li­zan sus ca­tá­lo­gos muy a me­nu­do, y de­be­mos evi­tar tener que ca­m­biar el có­di­go pri­n­ci­pal cada vez que esto ocurra.




 So­lu­ción

Lo pri­me­ro que su­gie­re el pa­trón Ab­stract Fac­to­ry es que de­cla­re­mos de forma ex­plí­ci­ta in­te­r­fa­ces para cada pro­du­c­to di­fe­re­n­te de la fa­mi­lia de pro­du­c­tos (por eje­m­plo, silla, sofá o me­si­lla). De­s­pués po­de­mos hacer que todas las va­ria­n­tes de los pro­du­c­tos sigan esas in­te­r­fa­ces. Por eje­m­plo, todas las va­ria­n­tes de silla pue­den im­ple­me­n­tar la in­te­r­faz Silla, así como todas las va­ria­n­tes de me­si­lla pue­den im­ple­me­n­tar la in­te­r­faz Mesilla, y así su­ce­si­va­me­n­te.

[image: La jerarqu<html5-dom-document-internal-entity1-iacute></html5-dom-document-internal-entity1-iacute>a de la clase Silla]
Todas las va­ria­n­tes del mismo ob­je­to deben mo­ve­r­se a una única je­ra­r­quía de clase.


El si­guie­n­te paso co­n­si­s­te en de­cla­rar la Fá­bri­ca ab­s­tra­c­ta: una in­te­r­faz con una lista de mé­to­dos de crea­ción para todos los pro­du­c­tos que son parte de la fa­mi­lia de pro­du­c­tos (por eje­m­plo, crearSilla, crearSofá y crearMesilla). Estos mé­to­dos deben de­vo­l­ver pro­du­c­tos ab­s­tra­c­tos re­pre­se­n­ta­dos por las in­te­r­fa­ces que ex­tra­ji­mos pre­via­me­n­te: Silla, Sofá, Mesilla, etc.
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Cada fá­bri­ca co­n­cre­ta se co­rre­s­po­n­de con una va­ria­n­te es­pe­cí­fi­ca del producto.


Ahora bien, ¿qué hay de las va­ria­n­tes de los pro­du­c­tos? Para cada va­ria­n­te de una fa­mi­lia de pro­du­c­tos, crea­mos una clase de fá­bri­ca in­de­pe­n­die­n­te ba­sa­da en la in­te­r­faz FábricaAbstracta. Una fá­bri­ca es una clase que de­vue­l­ve pro­du­c­tos de un tipo pa­r­ti­cu­lar. Por eje­m­plo, la FábricadeMueblesModernos sólo puede crear ob­je­tos de SillaModerna, SofáModerno y MesillaModerna.

El có­di­go clie­n­te tiene que fu­n­cio­nar con fá­bri­cas y pro­du­c­tos a tra­vés de sus re­s­pe­c­ti­vas in­te­r­fa­ces ab­s­tra­c­tas. Esto nos pe­r­mi­te ca­m­biar el tipo de fá­bri­ca que pa­sa­mos al có­di­go clie­n­te, así como la va­ria­n­te del pro­du­c­to que re­ci­be el có­di­go clie­n­te, sin de­s­co­m­po­ner el pro­pio có­di­go cliente.


Al clie­n­te no le debe im­po­r­tar la clase co­n­cre­ta de la fá­bri­ca con la que funciona.


Di­ga­mos que el clie­n­te quie­re una fá­bri­ca para pro­du­cir una silla. El clie­n­te no tiene que co­no­cer la clase de la fá­bri­ca y ta­m­po­co im­po­r­ta el tipo de silla que ob­tie­ne. Ya sea un mo­de­lo mo­de­rno o una silla de es­ti­lo vi­c­to­riano, el clie­n­te debe tra­tar a todas las si­llas del mismo modo, uti­li­za­n­do la in­te­r­faz ab­s­tra­c­ta Silla. Con este si­s­te­ma, lo único que sabe el clie­n­te sobre la silla es que im­ple­me­n­ta de algún modo el mé­to­do sentarse. Ade­más, sea cual sea la va­ria­n­te de silla de­vue­l­ta, sie­m­pre co­m­bi­na­rá con el tipo de sofá o me­si­lla pro­du­ci­da por el mismo ob­je­to de fábrica.

Queda otro punto por acla­rar: si el clie­n­te sólo está ex­pue­s­to a las in­te­r­fa­ces ab­s­tra­c­tas, ¿cómo se crean los ob­je­tos de fá­bri­ca? No­r­ma­l­me­n­te, la apli­ca­ción crea un ob­je­to de fá­bri­ca co­n­cre­to en la etapa de ini­cia­li­za­ción. Justo antes, la apli­ca­ción debe se­le­c­cio­nar el tipo de fá­bri­ca, de­pe­n­die­n­do de la co­n­fi­gu­ra­ción o de los aju­s­tes del entorno.




 Es­tru­c­tu­ra



[image: Patrón de diseño Abstract Factory]


	
Los Pro­du­c­tos Ab­s­tra­c­tos de­cla­ran in­te­r­fa­ces para un grupo de pro­du­c­tos di­fe­re­n­tes pero re­la­cio­na­dos que fo­r­man una fa­mi­lia de productos.



	
Los Pro­du­c­tos Co­n­cre­tos son im­ple­me­n­ta­cio­nes di­s­ti­n­tas de pro­du­c­tos ab­s­tra­c­tos agru­pa­dos por va­ria­n­tes. Cada pro­du­c­to ab­s­tra­c­to (silla/sofá) debe im­ple­me­n­tar­se en todas las va­ria­n­tes dadas (vi­c­to­riano/mo­de­rno).



	
La in­te­r­faz Fá­bri­ca Ab­s­tra­c­ta de­cla­ra un grupo de mé­to­dos para crear cada uno de los pro­du­c­tos abstractos.



	
Las Fá­bri­cas Co­n­cre­tas im­ple­me­n­tan mé­to­dos de crea­ción de la fá­bri­ca ab­s­tra­c­ta. Cada fá­bri­ca co­n­cre­ta se co­rre­s­po­n­de con una va­ria­n­te es­pe­cí­fi­ca de los pro­du­c­tos y crea tan solo di­chas va­ria­n­tes de los productos.



	
Au­n­que las fá­bri­cas co­n­cre­tas in­s­ta­n­cian pro­du­c­tos co­n­cre­tos, las fi­r­mas de sus mé­to­dos de crea­ción deben de­vo­l­ver los pro­du­c­tos ab­s­tra­c­tos co­rre­s­po­n­die­n­tes. De este modo, el có­di­go clie­n­te que uti­li­za una fá­bri­ca no se aco­pla a la va­ria­n­te es­pe­cí­fi­ca del pro­du­c­to que ob­tie­ne de una fá­bri­ca. El Clie­n­te puede fu­n­cio­nar con cua­l­quier va­ria­n­te fá­bri­ca/pro­du­c­to co­n­cre­ta, sie­m­pre y cua­n­do se co­mu­ni­que con sus ob­je­tos a tra­vés de in­te­r­fa­ces abstractas.









 Pseu­do­có­di­go

Este eje­m­plo ilu­s­tra cómo puede uti­li­zar­se el pa­trón Ab­stract Fac­to­ry para crear ele­me­n­tos de in­te­r­faz de usua­rio (UI) mu­l­ti­pla­ta­fo­r­ma sin aco­plar el có­di­go clie­n­te a cla­ses UI co­n­cre­tas, mie­n­tras se ma­n­tie­ne la co­n­si­s­te­n­cia de todos los ele­me­n­tos crea­dos re­s­pe­c­to al si­s­te­ma ope­ra­ti­vo seleccionado.

[image: Ejemplo del diagrama de clases del patr<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n Abstract Factory]
Eje­m­plo de cla­ses UI mu­l­ti­pla­ta­fo­r­ma.


Es de es­pe­rar que los mi­s­mos ele­me­n­tos UI de una apli­ca­ción mu­l­ti­pla­ta­fo­r­ma se co­m­po­r­ten de forma pa­re­ci­da, au­n­que te­n­gan un as­pe­c­to un poco di­fe­re­n­te en di­s­ti­n­tos si­s­te­mas ope­ra­ti­vos. Ade­más, es nue­s­tro tra­ba­jo que los ele­me­n­tos UI coin­ci­dan con el es­ti­lo del si­s­te­ma ope­ra­ti­vo en cue­s­tión. No que­re­mos que nue­s­tro pro­gra­ma re­pre­se­n­te co­n­tro­les de macOS al eje­cu­tar­se en Windows.

La in­te­r­faz fá­bri­ca ab­s­tra­c­ta de­cla­ra un grupo de mé­to­dos de crea­ción que el có­di­go clie­n­te puede uti­li­zar para pro­du­cir di­s­ti­n­tos tipos de ele­me­n­tos UI. Las fá­bri­cas co­n­cre­tas coin­ci­den con si­s­te­mas ope­ra­ti­vos es­pe­cí­fi­cos y crean los ele­me­n­tos UI co­rre­s­po­n­die­n­tes.

Fu­n­cio­na así: cua­n­do se lanza, la apli­ca­ción co­m­prue­ba el tipo de si­s­te­ma ope­ra­ti­vo ac­tual. La apli­ca­ción uti­li­za esta in­fo­r­ma­ción para crear un ob­je­to de fá­bri­ca a pa­r­tir de una clase que coin­ci­da con el si­s­te­ma ope­ra­ti­vo. El resto del có­di­go uti­li­za esta fá­bri­ca para crear ele­me­n­tos UI. Esto evita que se creen ele­me­n­tos equivocados.

Con este si­s­te­ma, el có­di­go clie­n­te no de­pe­n­de de cla­ses co­n­cre­tas de fá­bri­cas y ele­me­n­tos UI, sie­m­pre y cua­n­do tra­ba­je con estos ob­je­tos a tra­vés de sus in­te­r­fa­ces ab­s­tra­c­tas. Esto ta­m­bién pe­r­mi­te que el có­di­go clie­n­te so­po­r­te otras fá­bri­cas o ele­me­n­tos UI que pu­dié­ra­mos aña­dir más adelante.

Como co­n­se­cue­n­cia, no ne­ce­si­tas mo­di­fi­car el có­di­go clie­n­te cada vez que aña­des una nueva va­rie­dad de ele­me­n­tos UI a tu apli­ca­ción. Tan solo debes crear una nueva clase de fá­bri­ca que pro­du­z­ca estos ele­me­n­tos y mo­di­fi­que li­ge­ra­me­n­te el có­di­go de ini­cia­li­za­ción de la apli­ca­ción, de modo que se­le­c­cio­ne esa clase cua­n­do re­su­l­te apropiado.


// La interfaz fábrica abstracta declara un grupo de métodos que


// devuelven distintos productos abstractos. Estos productos se


// denominan familia y están relacionados por un tema o concepto


// de alto nivel. Normalmente, los productos de una familia


// pueden colaborar entre sí. Una familia de productos puede


// tener muchas variantes, pero los productos de una variante


// son incompatibles con los productos de otra.


interface GUIFactory is


  method createButton():Button


  method createCheckbox():Checkbox








// Las fábricas concretas producen una familia de productos que


// pertenecen a una única variante. La fábrica garantiza que los


// productos resultantes sean compatibles. Las firmas de los


// métodos de las fábricas concretas devuelven un producto


// abstracto mientras que dentro del método se instancia un


// producto concreto.


class WinFactory implements GUIFactory is


  method createButton():Button is


    return new WinButton()


  method createCheckbox():Checkbox is


    return new WinCheckbox()





// Cada fábrica concreta tiene una variante de producto


// correspondiente.


class MacFactory implements GUIFactory is


  method createButton():Button is


    return new MacButton()


  method createCheckbox():Checkbox is


    return new MacCheckbox()








// Cada producto individual de una familia de productos debe


// tener una interfaz base. Todas las variantes del producto


// deben implementar esta interfaz.


interface Button is


  method paint()





// Los productos concretos son creados por las fábricas


// concretas correspondientes.


class WinButton implements Button is


  method paint() is


    // Representa un botón en estilo Windows.





class MacButton implements Button is


  method paint() is


    // Representa un botón en estilo macOS.





// Aquí está la interfaz base de otro producto. Todos los


// productos pueden interactuar entre sí, pero sólo entre


// productos de la misma variante concreta es posible una


// interacción adecuada.


interface Checkbox is


  method paint()





class WinCheckbox implements Checkbox is


  method paint() is


    // Representa una casilla en estilo Windows.





class MacCheckbox implements Checkbox is


  method paint() is


    // Representa una casilla en estilo macOS.








// El código cliente funciona con fábricas y productos


// únicamente a través de tipos abstractos: GUIFactory, Button y


// Checkbox. Esto te permite pasar cualquier subclase fábrica o


// producto al código cliente sin descomponerlo.


class Application is


  private field factory: GUIFactory


  private field button: Button


  constructor Application(factory: GUIFactory) is


    this.factory = factory


  method createUI() is


    this.button = factory.createButton()


  method paint() is


    button.paint()








// La aplicación elige el tipo de fábrica dependiendo de la


// configuración actual o de los ajustes del entorno y la crea


// durante el tiempo de ejecución (normalmente en la etapa de


// inicialización).


class ApplicationConfigurator is


  method main() is


    config = readApplicationConfigFile()





    if (config.OS == "Windows") then


      factory = new WinFactory()


    else if (config.OS == "Mac") then


      factory = new MacFactory()


    else


      throw new Exception("Error! Unknown operating system.")





    Application app = new Application(factory)






 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za el pa­trón Ab­stract Fac­to­ry cua­n­do tu có­di­go deba fu­n­cio­nar con va­rias fa­mi­lias de pro­du­c­tos re­la­cio­na­dos, pero no desees que de­pe­n­da de las cla­ses co­n­cre­tas de esos pro­du­c­tos, ya que puede ser que no los co­no­z­cas de an­te­mano o se­n­ci­lla­me­n­te quie­ras pe­r­mi­tir una fu­tu­ra ex­te­n­si­bi­li­dad.



 El pa­trón Ab­stract Fac­to­ry nos ofre­ce una in­te­r­faz para crear ob­je­tos a pa­r­tir de cada clase de la fa­mi­lia de pro­du­c­tos. Mie­n­tras tu có­di­go cree ob­je­tos a tra­vés de esta in­te­r­faz, no te­n­drás que preo­cu­par­te por crear la va­ria­n­te erró­nea de un pro­du­c­to que no co­m­bi­ne con los pro­du­c­tos que ya ha crea­do tu aplicación.




 Co­n­si­de­ra la im­ple­me­n­ta­ción del pa­trón Ab­stract Fac­to­ry cua­n­do te­n­gas una clase con un grupo de mé­to­dos de fá­bri­ca que nu­blen su re­s­po­n­sa­bi­li­dad principal.



 En un pro­gra­ma bien di­se­ña­do cada clase es re­s­po­n­sa­ble tan solo de una cosa. Cua­n­do una clase lidia con va­rios tipos de pro­du­c­tos, puede ser que valga la pena ex­traer sus mé­to­dos de fá­bri­ca para po­ne­r­los en una clase única de fá­bri­ca o una im­ple­me­n­ta­ción co­m­ple­ta del pa­trón Ab­stract Factory.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
Mapea una ma­triz de di­s­ti­n­tos tipos de pro­du­c­tos fre­n­te a va­ria­n­tes de di­chos productos.



	
De­cla­ra in­te­r­fa­ces ab­s­tra­c­tas de pro­du­c­to para todos los tipos de pro­du­c­tos. De­s­pués haz que todas las cla­ses co­n­cre­tas de pro­du­c­tos im­ple­me­n­ten esas interfaces.



	
De­cla­ra la in­te­r­faz de la fá­bri­ca ab­s­tra­c­ta con un grupo de mé­to­dos de crea­ción para todos los pro­du­c­tos abstractos.



	
Im­ple­me­n­ta un grupo de cla­ses co­n­cre­tas de fá­bri­ca, una por cada va­ria­n­te de producto.



	
Crea un có­di­go de ini­cia­li­za­ción de la fá­bri­ca en algún punto de la apli­ca­ción. De­be­rá in­s­ta­n­ciar una de las cla­ses co­n­cre­tas de la fá­bri­ca, de­pe­n­die­n­do de la co­n­fi­gu­ra­ción de la apli­ca­ción o del en­to­rno ac­tual. Pasa este ob­je­to de fá­bri­ca a todas las cla­ses que co­n­s­tru­yen productos.



	
Ex­plo­ra el có­di­go y en­cue­n­tra todas las lla­ma­das di­re­c­tas a co­n­s­tru­c­to­res de pro­du­c­to. Su­s­ti­tú­ye­las por lla­ma­das al mé­to­do de crea­ción ade­cua­do de­n­tro del ob­je­to de fábrica.








 Pros y co­n­tras



	
 Pue­des tener la ce­r­te­za de que los pro­du­c­tos que ob­tie­nes de una fá­bri­ca son co­m­pa­ti­bles entre sí.

	
 Evi­tas un aco­pla­mie­n­to fue­r­te entre pro­du­c­tos co­n­cre­tos y el có­di­go cliente.

	
 Pri­n­ci­pio de re­s­po­n­sa­bi­li­dad única. Pue­des mover el có­di­go de crea­ción de pro­du­c­tos a un solo lugar, ha­cie­n­do que el có­di­go sea más fácil de mantener.

	
 Pri­n­ci­pio de abie­r­to/ce­rra­do. Pue­des in­tro­du­cir nue­vas va­ria­n­tes de pro­du­c­tos sin de­s­co­m­po­ner el có­di­go clie­n­te existente.





	
 Puede ser que el có­di­go se co­m­pli­que más de lo que de­be­ría, ya que se in­tro­du­cen mu­chas nue­vas in­te­r­fa­ces y cla­ses junto al patrón.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Mu­chos di­se­ños em­pie­zan uti­li­za­n­do el Fac­to­ry Method (menos co­m­pli­ca­do y más pe­r­so­na­li­za­ble me­dia­n­te las su­b­cla­ses) y evo­lu­cio­nan hacia Ab­stract Fac­to­ry, Pro­to­t­y­pe, o Bui­l­der (más fle­xi­bles, pero más complicados).



	
Bui­l­der se en­fo­ca en co­n­s­truir ob­je­tos co­m­ple­jos, paso a paso. Ab­stract Fac­to­ry se es­pe­cia­li­za en crear fa­mi­lias de ob­je­tos re­la­cio­na­dos. Ab­stract Fac­to­ry de­vue­l­ve el pro­du­c­to in­me­dia­ta­me­n­te, mie­n­tras que Bui­l­der te pe­r­mi­te eje­cu­tar al­gu­nos pasos adi­cio­na­les de co­n­s­tru­c­ción antes de ex­traer el producto.



	
Las cla­ses del Ab­stract Fac­to­ry a me­nu­do se basan en un grupo de mé­to­dos de fá­bri­ca, pero ta­m­bién pue­des uti­li­zar Pro­to­t­y­pe para es­cri­bir los mé­to­dos de estas clases.



	
Ab­stract Fac­to­ry puede se­r­vir como al­te­r­na­ti­va a Fa­ca­de cua­n­do tan solo de­seas es­co­n­der la forma en que se crean los ob­je­tos del su­b­si­s­te­ma a pa­r­tir del có­di­go cliente.



	
Pue­des uti­li­zar Ab­stract Fac­to­ry junto a Bri­d­ge. Este em­pa­re­ja­mie­n­to re­su­l­ta útil cua­n­do al­gu­nas ab­s­tra­c­cio­nes de­fi­ni­das por Bri­d­ge sólo pue­den fu­n­cio­nar con im­ple­me­n­ta­cio­nes es­pe­cí­fi­cas. En este caso, Ab­stract Fac­to­ry puede en­ca­p­su­lar estas re­la­cio­nes y es­co­n­der la co­m­ple­ji­dad al có­di­go cliente.



	
Los pa­tro­nes Ab­stract Fac­to­ry, Bui­l­der y Pro­to­t­y­pe pue­den todos ellos im­ple­me­n­tar­se como Si­n­gle­to­ns.
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            Builder                    

                    También llamado: Constructor

            
    
    
Bui­l­der es un pa­trón de di­se­ño crea­cio­nal que nos pe­r­mi­te co­n­s­truir ob­je­tos co­m­ple­jos paso a paso. El pa­trón nos pe­r­mi­te pro­du­cir di­s­ti­n­tos tipos y re­pre­se­n­ta­cio­nes de un ob­je­to em­plea­n­do el mismo có­di­go de construcción.




 Pro­ble­ma

Ima­gi­na un ob­je­to co­m­ple­jo que re­quie­re una ini­cia­li­za­ción la­bo­rio­sa, paso a paso, de mu­chos ca­m­pos y ob­je­tos ani­da­dos. No­r­ma­l­me­n­te, este có­di­go de ini­cia­li­za­ción está se­pu­l­ta­do de­n­tro de un mo­n­s­truo­so co­n­s­tru­c­tor con una gran ca­n­ti­dad de pa­rá­me­tros. O, peor aún: di­s­pe­r­so por todo el có­di­go cliente.

[image: Una gran cantidad de subclases genera otro problema]
Crear una su­b­cla­se por cada co­n­fi­gu­ra­ción po­si­ble de un ob­je­to puede co­m­pli­car de­ma­sia­do el programa.


Por eje­m­plo, pe­n­se­mos en cómo crear un ob­je­to Casa. Para co­n­s­truir una casa se­n­ci­lla, de­be­mos co­n­s­truir cua­tro pa­re­des y un piso, así como in­s­ta­lar una pue­r­ta, co­lo­car un par de ve­n­ta­nas y po­ne­r­le un te­ja­do. Pero ¿qué pasa si quie­res una casa más gra­n­de y lu­mi­no­sa, con un ja­r­dín y otros ex­tras (como si­s­te­ma de ca­le­fa­c­ción, in­s­ta­la­ción de fo­n­ta­ne­ría y ca­blea­do elé­c­tri­co)?

La so­lu­ción más se­n­ci­lla es ex­te­n­der la clase base Casa y crear un grupo de su­b­cla­ses que cu­bran todas las co­m­bi­na­cio­nes po­si­bles de los pa­rá­me­tros. Pero, en cua­l­quier caso, aca­ba­rás con una ca­n­ti­dad co­n­si­de­ra­ble de su­b­cla­ses. Cua­l­quier pa­rá­me­tro nuevo, como el es­ti­lo del po­r­che, exi­gi­rá que in­cre­me­n­tes esta je­ra­r­quía aún más.

Exi­s­te otra po­si­bi­li­dad que no im­pli­ca ge­ne­rar su­b­cla­ses. Pue­des crear un eno­r­me co­n­s­tru­c­tor de­n­tro de la clase base Casa con todos los pa­rá­me­tros po­si­bles para co­n­tro­lar el ob­je­to casa. Au­n­que es cie­r­to que esta so­lu­ción eli­mi­na la ne­ce­si­dad de las su­b­cla­ses, ge­ne­ra otro problema.

[image: El constructor telesc<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>pico]
Un co­n­s­tru­c­tor con un mo­n­tón de pa­rá­me­tros tiene su in­co­n­ve­nie­n­te: no todos los pa­rá­me­tros son ne­ce­sa­rios todo el tiempo.


En la ma­yo­ría de los casos, gran parte de los pa­rá­me­tros no se uti­li­za­rá, lo que pro­vo­ca­rá que las lla­ma­das al co­n­s­tru­c­tor sean ba­s­ta­n­te feas. Por eje­m­plo, solo una pe­que­ña parte de las casas tiene pi­s­ci­na, por lo que los pa­rá­me­tros re­la­cio­na­dos con pi­s­ci­nas serán inú­ti­les en nueve de cada diez casos.




 So­lu­ción

El pa­trón Bui­l­der su­gie­re que sa­ques el có­di­go de co­n­s­tru­c­ción del ob­je­to de su pro­pia clase y lo co­lo­ques de­n­tro de ob­je­tos in­de­pe­n­die­n­tes lla­ma­dos co­n­s­tru­c­to­res.
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El pa­trón Bui­l­der te pe­r­mi­te co­n­s­truir ob­je­tos co­m­ple­jos paso a paso. El pa­trón Bui­l­der no pe­r­mi­te a otros ob­je­tos ac­ce­der al pro­du­c­to mie­n­tras se construye.


El pa­trón or­ga­ni­za la co­n­s­tru­c­ción de ob­je­tos en una serie de pasos (construirParedes, construirPuerta, etc.). Para crear un ob­je­to, se eje­cu­ta una serie de estos pasos en un ob­je­to co­n­s­tru­c­tor. Lo im­po­r­ta­n­te es que no ne­ce­si­tas in­vo­car todos los pasos. Pue­des in­vo­car sólo aque­llos que sean ne­ce­sa­rios para pro­du­cir una co­n­fi­gu­ra­ción pa­r­ti­cu­lar de un objeto.

Puede ser que al­gu­nos pasos de la co­n­s­tru­c­ción ne­ce­si­ten una im­ple­me­n­ta­ción di­fe­re­n­te cua­n­do te­n­ga­mos que co­n­s­truir di­s­ti­n­tas re­pre­se­n­ta­cio­nes del pro­du­c­to. Por eje­m­plo, las pa­re­des de una ca­ba­ña pue­den ser de ma­de­ra, pero las pa­re­des de un ca­s­ti­llo tie­nen que ser de piedra.

En este caso, po­de­mos crear va­rias cla­ses co­n­s­tru­c­to­ras di­s­ti­n­tas que im­ple­me­n­ten la misma serie de pasos de co­n­s­tru­c­ción, pero de forma di­fe­re­n­te. En­to­n­ces po­de­mos uti­li­zar estos co­n­s­tru­c­to­res en el pro­ce­so de co­n­s­tru­c­ción (por eje­m­plo, una serie or­de­na­da de lla­ma­das a los pasos de co­n­s­tru­c­ción) para pro­du­cir di­s­ti­n­tos tipos de objetos.


Los di­s­ti­n­tos co­n­s­tru­c­to­res eje­cu­tan la misma tarea de fo­r­mas distintas.


Por eje­m­plo, ima­gi­na un co­n­s­tru­c­tor que co­n­s­tru­ye todo de ma­de­ra y vi­drio, otro que co­n­s­tru­ye todo con pie­dra y hie­rro y un te­r­ce­ro que uti­li­za oro y dia­ma­n­tes. Al in­vo­car la misma serie de pasos, ob­te­ne­mos una casa no­r­mal del pri­mer co­n­s­tru­c­tor, un pe­que­ño ca­s­ti­llo del se­gu­n­do y un pa­la­cio del te­r­ce­ro. Sin em­ba­r­go, esto sólo fu­n­cio­na­ría si el có­di­go clie­n­te que in­vo­ca los pasos de co­n­s­tru­c­ción es capaz de in­ter­ac­tuar con los co­n­s­tru­c­to­res me­dia­n­te una in­te­r­faz común.

Clase di­re­c­to­ra

Pue­des ir más lejos y ex­traer una serie de lla­ma­das a los pasos del co­n­s­tru­c­tor que uti­li­zas para co­n­s­truir un pro­du­c­to y po­ne­r­las en una clase in­de­pe­n­die­n­te lla­ma­da di­re­c­to­ra. La clase di­re­c­to­ra de­fi­ne el orden en el que se deben eje­cu­tar los pasos de co­n­s­tru­c­ción, mie­n­tras que el co­n­s­tru­c­tor pro­po­r­cio­na la im­ple­me­n­ta­ción de di­chos pasos.


La clase di­re­c­to­ra sabe qué pasos de co­n­s­tru­c­ción eje­cu­tar para lo­grar un pro­du­c­to que funcione.


No es es­tri­c­ta­me­n­te ne­ce­sa­rio tener una clase di­re­c­to­ra en el pro­gra­ma, ya que se pue­den in­vo­car los pasos de co­n­s­tru­c­ción en un orden es­pe­cí­fi­co di­re­c­ta­me­n­te desde el có­di­go clie­n­te. No ob­s­ta­n­te, la clase di­re­c­to­ra puede ser un buen lugar donde co­lo­car di­s­ti­n­tas ru­ti­nas de co­n­s­tru­c­ción para poder re­uti­li­zar­las a lo largo del programa.

Ade­más, la clase di­re­c­to­ra es­co­n­de por co­m­ple­to los de­ta­lles de la co­n­s­tru­c­ción del pro­du­c­to al có­di­go clie­n­te. El clie­n­te sólo ne­ce­si­ta aso­ciar un ob­je­to co­n­s­tru­c­tor con una clase di­re­c­to­ra, uti­li­zar­la para ini­ciar la co­n­s­tru­c­ción, y ob­te­ner el re­su­l­ta­do del ob­je­to constructor.




 Es­tru­c­tu­ra



[image: Estructura del patrón de diseño Builder]


	
La in­te­r­faz Co­n­s­tru­c­to­ra de­cla­ra pasos de co­n­s­tru­c­ción de pro­du­c­to que todos los tipos de ob­je­tos co­n­s­tru­c­to­res tie­nen en común.



	
Los Co­n­s­tru­c­to­res Co­n­cre­tos ofre­cen di­s­ti­n­tas im­ple­me­n­ta­cio­nes de los pasos de co­n­s­tru­c­ción. Los co­n­s­tru­c­to­res co­n­cre­tos pue­den crear pro­du­c­tos que no si­guen la in­te­r­faz común.



	
Los Pro­du­c­tos son los ob­je­tos re­su­l­ta­n­tes. Los pro­du­c­tos co­n­s­trui­dos por di­s­ti­n­tos ob­je­tos co­n­s­tru­c­to­res no tie­nen que pe­r­te­ne­cer a la misma je­ra­r­quía de cla­ses o interfaz.



	
La clase Di­re­c­to­ra de­fi­ne el orden en el que se in­vo­ca­rán los pasos de co­n­s­tru­c­ción, por lo que pue­des crear y re­uti­li­zar co­n­fi­gu­ra­cio­nes es­pe­cí­fi­cas de los productos.



	
El Clie­n­te debe aso­ciar uno de los ob­je­tos co­n­s­tru­c­to­res con la clase di­re­c­to­ra. No­r­ma­l­me­n­te, se hace una sola vez me­dia­n­te los pa­rá­me­tros del co­n­s­tru­c­tor de la clase di­re­c­to­ra, que uti­li­za el ob­je­to co­n­s­tru­c­tor para el resto de la co­n­s­tru­c­ción. No ob­s­ta­n­te, exi­s­te una so­lu­ción al­te­r­na­ti­va para cua­n­do el clie­n­te pasa el ob­je­to co­n­s­tru­c­tor al mé­to­do de pro­du­c­ción de la clase di­re­c­to­ra. En este caso, pue­des uti­li­zar un co­n­s­tru­c­tor di­fe­re­n­te cada vez que pro­du­z­cas algo con la clase directora.









 Pseu­do­có­di­go

Este eje­m­plo del pa­trón Bui­l­der ilu­s­tra cómo se puede re­uti­li­zar el mismo có­di­go de co­n­s­tru­c­ción de ob­je­tos a la hora de co­n­s­truir di­s­ti­n­tos tipos de pro­du­c­tos, como au­to­mó­vi­les, y crear los co­rre­s­po­n­die­n­tes ma­nua­les para esos automóviles.

[image: Ejemplo de la estructura del patr<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n Builder]
Eje­m­plo de una co­n­s­tru­c­ción paso a paso de au­to­mó­vi­les y de los ma­nua­les de usua­rio para esos mo­de­los de automóvil.


Un au­to­mó­vil es un ob­je­to co­m­ple­jo que puede co­n­s­trui­r­se de mil ma­ne­ras di­fe­re­n­tes. En lugar de sa­tu­rar la clase Automóvil con un co­n­s­tru­c­tor eno­r­me, ex­tra­ji­mos el có­di­go de en­sa­m­bla­je del au­to­mó­vil y lo pu­si­mos en una clase co­n­s­tru­c­to­ra de au­to­mó­vi­les in­de­pe­n­die­n­te. Esta clase tiene un grupo de mé­to­dos para co­n­fi­gu­rar las di­s­ti­n­tas pa­r­tes de un automóvil.

Si el có­di­go clie­n­te ne­ce­si­ta en­sa­m­blar un mo­de­lo de au­to­mó­vil con aju­s­tes es­pe­cia­les, puede tra­ba­jar di­re­c­ta­me­n­te con el ob­je­to co­n­s­tru­c­tor. Por otro lado, el clie­n­te puede de­le­gar el en­sa­m­bla­je a la clase di­re­c­to­ra, que sabe cómo uti­li­zar un ob­je­to co­n­s­tru­c­tor para co­n­s­truir va­rios de los mo­de­los más po­pu­la­res de automóviles.

Puede que te so­r­pre­n­da, pero todo au­to­mó­vil ne­ce­si­ta un ma­nual (en serio, ¿quién se los lee?). El ma­nual ex­pli­ca cada ca­ra­c­te­rí­s­ti­ca del au­to­mó­vil, de modo que los de­ta­lles del ma­nual va­rían de un mo­de­lo a otro. Por eso tiene ló­gi­ca re­uti­li­zar un pro­ce­so de co­n­s­tru­c­ción exi­s­te­n­te para au­to­mó­vi­les  reales y sus re­s­pe­c­ti­vos ma­nua­les. Por su­pue­s­to, ela­bo­rar un ma­nual no es lo mismo que fa­bri­car un au­to­mó­vil, por lo que de­be­mos in­cluir otra clase co­n­s­tru­c­to­ra es­pe­cia­li­za­da en ela­bo­rar ma­nua­les. Esta clase im­ple­me­n­ta los mi­s­mos mé­to­dos de co­n­s­tru­c­ción que su he­r­ma­na co­n­s­tru­c­to­ra de au­to­mó­vi­les , pero, en lugar de fa­bri­car pie­zas del au­to­mó­vil, las de­s­cri­be. Al pasar estos co­n­s­tru­c­to­res al mismo ob­je­to di­re­c­tor, po­de­mos co­n­s­truir tanto un au­to­mó­vil como un manual.

La úl­ti­ma parte co­n­si­s­te en bu­s­car el ob­je­to re­su­l­ta­n­te. Un au­to­mó­vil de metal y un ma­nual de papel, au­n­que estén re­la­cio­na­dos, son ob­je­tos muy di­fe­re­n­tes. No po­de­mos co­lo­car un mé­to­do para bu­s­car re­su­l­ta­dos en la clase di­re­c­to­ra sin aco­plar­la a cla­ses de pro­du­c­tos co­n­cre­tos. Por lo tanto, ob­te­ne­mos el re­su­l­ta­do de la co­n­s­tru­c­ción del co­n­s­tru­c­tor que reali­zó el trabajo.


// El uso del patrón Builder sólo tiene sentido cuando tus


// productos son bastante complejos y requieren una


// configuración extensiva. Los dos siguientes productos están


// relacionados, aunque no tienen una interfaz común.


class Car is


  // Un coche puede tener un GPS, una computadora de


  // navegación y cierto número de asientos. Los distintos


  // modelos de coches (deportivo, SUV, descapotable) pueden


  // tener distintas características instaladas o habilitadas.





class Manual is


  // Cada coche debe contar con un manual de usuario que se


  // corresponda con la configuración del coche y explique


  // todas sus características.








// La interfaz constructora especifica métodos para crear las


// distintas partes de los objetos del producto.


interface Builder is


  method reset()


  method setSeats(...)


  method setEngine(...)


  method setTripComputer(...)


  method setGPS(...)





// Las clases constructoras concretas siguen la interfaz


// constructora y proporcionan implementaciones específicas de


// los pasos de construcción. Tu programa puede tener multitud


// de variaciones de objetos constructores, cada una de ellas


// implementada de forma diferente.


class CarBuilder implements Builder is


  private field car:Car





  // Una nueva instancia de la clase constructora debe


  // contener un objeto de producto en blanco que utiliza en


  // el montaje posterior.


  constructor CarBuilder() is


    this.reset()





  // El método reset despeja el objeto en construcción.


  method reset() is


    this.car = new Car()





  // Todos los pasos de producción funcionan con la misma


  // instancia de producto.


  method setSeats(...) is


    // Establece la cantidad de asientos del coche.





  method setEngine(...) is


    // Instala un motor específico.





  method setTripComputer(...) is


    // Instala una computadora de navegación.





  method setGPS(...) is


    // Instala un GPS.





  // Los constructores concretos deben proporcionar sus


  // propios métodos para obtener resultados. Esto se debe a


  // que varios tipos de objetos constructores pueden crear


  // productos completamente diferentes de los cuales no todos


  // siguen la misma interfaz. Por lo tanto, dichos métodos no


  // pueden declararse en la interfaz constructora (al menos


  // no en un lenguaje de programación de tipado estático).


  //


  // Normalmente, tras devolver el resultado final al cliente,


  // una instancia constructora debe estar lista para empezar


  // a generar otro producto. Ese es el motivo por el que es


  // práctica común invocar el método reset al final del


  // cuerpo del método `getProduct`. Sin embargo, este


  // comportamiento no es obligatorio y puedes hacer que tu


  // objeto constructor espere una llamada reset explícita del


  // código cliente antes de desechar el resultado anterior.


  method getProduct():Car is


    product = this.car


    this.reset()


    return product





// Al contrario que otros patrones creacionales, Builder te


// permite construir productos que no siguen una interfaz común.


class CarManualBuilder implements Builder is


  private field manual:Manual





  constructor CarManualBuilder() is


    this.reset()





  method reset() is


    this.manual = new Manual()





  method setSeats(...) is


    // Documenta las características del asiento del coche.





  method setEngine(...) is


    // Añade instrucciones del motor.





  method setTripComputer(...) is


    // Añade instrucciones de la computadora de navegación.





  method setGPS(...) is


    // Añade instrucciones del GPS.





  method getProduct():Manual is


    // Devuelve el manual y rearma el constructor.








// El director sólo es responsable de ejecutar los pasos de


// construcción en una secuencia particular. Resulta útil cuando


// se crean productos de acuerdo con un orden o configuración


// específicos. En sentido estricto, la clase directora es


// opcional, ya que el cliente puede controlar directamente los


// objetos constructores.


class Director is


  // El director funciona con cualquier instancia de


  // constructor que le pase el código cliente. De esta forma,


  // el código cliente puede alterar el tipo final del


  // producto recién montado. El director puede construir


  // multitud de variaciones de producto utilizando los mismos


  // pasos de construcción.


  method constructSportsCar(builder: Builder) is


    builder.reset()


    builder.setSeats(2)


    builder.setEngine(new SportEngine())


    builder.setTripComputer(true)


    builder.setGPS(true)





  method constructSUV(builder: Builder) is


    // ...








// El código cliente crea un objeto constructor, lo pasa al


// director y después inicia el proceso de construcción. El


// resultado final se extrae del objeto constructor.


class Application is





  method makeCar() is


    director = new Director()





    CarBuilder builder = new CarBuilder()

    director.constructSportsCar(builder)


    Car car = builder.getProduct()




    CarManualBuilder builder = new CarManualBuilder()

    director.constructSportsCar(builder)





    // El producto final a menudo se extrae de un objeto


    // constructor, ya que el director no conoce y no


    // depende de constructores y productos concretos.


    Manual manual = builder.getProduct()






 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za el pa­trón Bui­l­der para evi­tar un “co­n­s­tru­c­tor telescópico”.



 Di­ga­mos que te­ne­mos un co­n­s­tru­c­tor con diez pa­rá­me­tros op­cio­na­les. In­vo­car a se­me­ja­n­te be­s­tia es poco prá­c­ti­co, por lo que so­bre­ca­r­ga­mos el co­n­s­tru­c­tor y crea­mos va­rias ve­r­sio­nes más co­r­tas con menos pa­rá­me­tros. Estos co­n­s­tru­c­to­res si­guen re­cu­rrie­n­do al pri­n­ci­pal, pa­sa­n­do al­gu­nos va­lo­res por de­fe­c­to a cua­l­quier pa­rá­me­tro omitido.


class Pizza {


  Pizza(int size) { ... }

  Pizza(int size, boolean cheese) { ... }

  Pizza(int size, boolean cheese, boolean pepperoni) { ... }

  // ...



Crear un mo­n­s­truo se­me­ja­n­te sólo es po­si­ble en le­n­gua­jes que so­po­r­tan la so­bre­ca­r­ga de mé­to­dos, como C# o Java.



El pa­trón Bui­l­der pe­r­mi­te co­n­s­truir ob­je­tos paso a paso, uti­li­za­n­do tan solo aque­llos pasos que real­me­n­te ne­ce­si­ta­mos. Una vez im­ple­me­n­ta­do el pa­trón, ya no hará falta api­ñar de­ce­nas de pa­rá­me­tros de­n­tro de los co­n­s­tru­c­to­res.




 Uti­li­za el pa­trón Bui­l­der cua­n­do quie­ras que el có­di­go sea capaz de crear di­s­ti­n­tas re­pre­se­n­ta­cio­nes de cie­r­tos pro­du­c­tos (por eje­m­plo, casas de pie­dra y madera).



 El pa­trón Bui­l­der se puede apli­car cua­n­do la co­n­s­tru­c­ción de va­rias re­pre­se­n­ta­cio­nes de un pro­du­c­to re­quie­ra de pasos si­mi­la­res que sólo va­rían en los detalles.

La in­te­r­faz co­n­s­tru­c­to­ra base de­fi­ne todos los pasos de co­n­s­tru­c­ción po­si­bles, mie­n­tras que los co­n­s­tru­c­to­res co­n­cre­tos im­ple­me­n­tan estos pasos para co­n­s­truir re­pre­se­n­ta­cio­nes pa­r­ti­cu­la­res del pro­du­c­to. Entre tanto, la clase di­re­c­to­ra guía el orden de la construcción.




 Uti­li­za el pa­trón Bui­l­der para co­n­s­truir ár­bo­les con el pa­trón Co­m­po­si­te u otros ob­je­tos complejos.



 El pa­trón Bui­l­der te pe­r­mi­te co­n­s­truir pro­du­c­tos paso a paso. Po­drás apla­zar la eje­cu­ción de cie­r­tos pasos sin de­s­co­m­po­ner el pro­du­c­to final. Pue­des in­clu­so in­vo­car pasos de forma re­cu­r­si­va, lo cual re­su­l­ta útil cua­n­do ne­ce­si­tas co­n­s­truir un árbol de objetos.

Un co­n­s­tru­c­tor no ex­po­ne el pro­du­c­to in­co­m­ple­to mie­n­tras eje­cu­ta los pasos de co­n­s­tru­c­ción. Esto evita que el có­di­go clie­n­te ex­trai­ga un re­su­l­ta­do incompleto.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
Ase­gú­ra­te de poder de­fi­nir cla­ra­me­n­te los pasos co­mu­nes de co­n­s­tru­c­ción para todas las re­pre­se­n­ta­cio­nes di­s­po­ni­bles del pro­du­c­to. De lo co­n­tra­rio, no po­drás pro­ce­der a im­ple­me­n­tar el patrón.



	
De­cla­ra estos pasos en la in­te­r­faz co­n­s­tru­c­to­ra base.



	
Crea una clase co­n­s­tru­c­to­ra co­n­cre­ta para cada una de las re­pre­se­n­ta­cio­nes de pro­du­c­to e im­ple­me­n­ta sus pasos de construcción.

No ol­vi­des im­ple­me­n­tar un mé­to­do para ex­traer el re­su­l­ta­do de la co­n­s­tru­c­ción. La razón por la que este mé­to­do no se puede de­cla­rar de­n­tro de la in­te­r­faz co­n­s­tru­c­to­ra es que va­rios co­n­s­tru­c­to­res pue­den co­n­s­truir pro­du­c­tos sin una in­te­r­faz común. Por lo tanto, no sa­be­mos cuál será el tipo de re­to­rno para un mé­to­do como éste. No ob­s­ta­n­te, si tra­ba­jas con pro­du­c­tos de una única je­ra­r­quía, el mé­to­do de ex­tra­c­ción puede aña­di­r­se sin pro­ble­mas a la in­te­r­faz base.



	
Pie­n­sa en crear una clase di­re­c­to­ra. Puede en­ca­p­su­lar va­rias fo­r­mas de co­n­s­truir un pro­du­c­to uti­li­za­n­do el mismo ob­je­to constructor.



	
El có­di­go clie­n­te crea tanto el ob­je­to co­n­s­tru­c­tor como el di­re­c­tor. Antes de que em­pie­ce la co­n­s­tru­c­ción, el clie­n­te debe pasar un ob­je­to co­n­s­tru­c­tor al di­re­c­tor. No­r­ma­l­me­n­te, el clie­n­te hace esto sólo una vez, me­dia­n­te los pa­rá­me­tros del co­n­s­tru­c­tor del di­re­c­tor. El di­re­c­tor uti­li­za el ob­je­to co­n­s­tru­c­tor para el resto de la co­n­s­tru­c­ción. Exi­s­te una ma­ne­ra al­te­r­na­ti­va, en la que el ob­je­to co­n­s­tru­c­tor se pasa di­re­c­ta­me­n­te al mé­to­do de co­n­s­tru­c­ción del director.



	
El re­su­l­ta­do de la co­n­s­tru­c­ción tan solo se puede ob­te­ner di­re­c­ta­me­n­te del di­re­c­tor si todos los pro­du­c­tos si­guen la misma in­te­r­faz. De lo co­n­tra­rio, el clie­n­te de­be­rá ex­traer el re­su­l­ta­do del constructor.








 Pros y co­n­tras



	
 Pue­des co­n­s­truir ob­je­tos paso a paso, apla­zar pasos de la co­n­s­tru­c­ción o eje­cu­tar pasos de forma recursiva.

	
 Pue­des re­uti­li­zar el mismo có­di­go de co­n­s­tru­c­ción al co­n­s­truir va­rias re­pre­se­n­ta­cio­nes de productos.

	
 Pri­n­ci­pio de re­s­po­n­sa­bi­li­dad única. Pue­des ai­s­lar un có­di­go de co­n­s­tru­c­ción co­m­ple­jo de la ló­gi­ca de ne­go­cio del producto.





	
 La co­m­ple­ji­dad ge­ne­ral del có­di­go au­me­n­ta, ya que el pa­trón exige la crea­ción de va­rias cla­ses nuevas.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Mu­chos di­se­ños em­pie­zan uti­li­za­n­do el Fac­to­ry Method (menos co­m­pli­ca­do y más pe­r­so­na­li­za­ble me­dia­n­te las su­b­cla­ses) y evo­lu­cio­nan hacia Ab­stract Fac­to­ry, Pro­to­t­y­pe, o Bui­l­der (más fle­xi­bles, pero más complicados).



	
Bui­l­der se en­fo­ca en co­n­s­truir ob­je­tos co­m­ple­jos, paso a paso. Ab­stract Fac­to­ry se es­pe­cia­li­za en crear fa­mi­lias de ob­je­tos re­la­cio­na­dos. Ab­stract Fac­to­ry de­vue­l­ve el pro­du­c­to in­me­dia­ta­me­n­te, mie­n­tras que Bui­l­der te pe­r­mi­te eje­cu­tar al­gu­nos pasos adi­cio­na­les de co­n­s­tru­c­ción antes de ex­traer el producto.



	
Pue­des uti­li­zar Bui­l­der al crear ár­bo­les Co­m­po­si­te co­m­ple­jos po­r­que pue­des pro­gra­mar sus pasos de co­n­s­tru­c­ción para que fu­n­cio­nen de forma recursiva.



	
Pue­des co­m­bi­nar Bui­l­der con Bri­d­ge: la clase di­re­c­to­ra juega el papel de la ab­s­tra­c­ción, mie­n­tras que di­fe­re­n­tes co­n­s­tru­c­to­ras ac­túan como im­ple­me­n­ta­cio­nes.



	
Los pa­tro­nes Ab­stract Fac­to­ry, Bui­l­der y Pro­to­t­y­pe pue­den todos ellos im­ple­me­n­tar­se como Si­n­gle­to­ns.
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            Prototype                    

                    También llamado: Prototipo, Clon, Clone

            
    
    
Pro­to­t­y­pe es un pa­trón de di­se­ño crea­cio­nal que nos pe­r­mi­te co­piar ob­je­tos exi­s­te­n­tes sin que el có­di­go de­pe­n­da de sus clases.




 Pro­ble­ma

Di­ga­mos que tie­nes un ob­je­to y quie­res crear una copia exac­ta de él. ¿Cómo lo ha­rías? En pri­mer lugar, debes crear un nuevo ob­je­to de la misma clase. De­s­pués debes re­co­rrer todos los ca­m­pos del ob­je­to ori­gi­nal y co­piar sus va­lo­res en el nuevo objeto.

¡Bien! Pero hay una tra­m­pa. No todos los ob­je­tos se pue­den co­piar de este modo, po­r­que al­gu­nos de los ca­m­pos del ob­je­to pue­den ser pri­va­dos e in­vi­si­bles desde fuera del pro­pio objeto.

[image: <html5-dom-document-internal-entity1-iquest></html5-dom-document-internal-entity1-iquest>Qu<html5-dom-document-internal-entity1-eacute></html5-dom-document-internal-entity1-eacute> puede salir mal cuando copiamos cosas “desde fuera<html5-dom-document-internal-entity1-quot></html5-dom-document-internal-entity1-quot>?” width=]
No sie­m­pre es po­si­ble co­piar un ob­je­to “desde fuera”.


Hay otro pro­ble­ma con el en­fo­que di­re­c­to. Dado que debes co­no­cer la clase del ob­je­to para crear un du­pli­ca­do, el có­di­go se vue­l­ve de­pe­n­die­n­te de esa clase. Si esta de­pe­n­de­n­cia adi­cio­nal no te da miedo, to­da­vía hay otra tra­m­pa. En oca­sio­nes tan solo co­no­ce­mos la in­te­r­faz que sigue el ob­je­to, pero no su clase co­n­cre­ta, cua­n­do, por eje­m­plo, un pa­rá­me­tro de un mé­to­do ace­p­ta cua­l­quier ob­je­to que siga cie­r­ta interfaz.




 So­lu­ción

El pa­trón Pro­to­t­y­pe de­le­ga el pro­ce­so de clo­na­ción a los pro­pios ob­je­tos que están sie­n­do clo­na­dos. El pa­trón de­cla­ra una in­te­r­faz común para todos los ob­je­tos que so­po­r­tan la clo­na­ción. Esta in­te­r­faz nos pe­r­mi­te clo­nar un ob­je­to sin aco­plar el có­di­go a la clase de ese ob­je­to. No­r­ma­l­me­n­te, dicha in­te­r­faz co­n­tie­ne un único mé­to­do clonar.

La im­ple­me­n­ta­ción del mé­to­do clonar es muy pa­re­ci­da en todas las cla­ses. El mé­to­do crea un ob­je­to a pa­r­tir de la clase ac­tual y lleva todos los va­lo­res de campo del viejo ob­je­to, al nuevo. Se puede in­clu­so co­piar ca­m­pos pri­va­dos, po­r­que la ma­yo­ría de los le­n­gua­jes de pro­gra­ma­ción pe­r­mi­te a los ob­je­tos ac­ce­der a ca­m­pos pri­va­dos de otros ob­je­tos que pe­r­te­ne­cen a la misma clase.

Un ob­je­to que so­po­r­ta la clo­na­ción se de­no­mi­na pro­to­ti­po. Cua­n­do tus ob­je­tos tie­nen de­ce­nas de ca­m­pos y miles de co­n­fi­gu­ra­cio­nes po­si­bles, la clo­na­ción puede se­r­vir como al­te­r­na­ti­va a la crea­ción de subclases.

[image: Prototipos prefabricados]
Los pro­to­ti­pos pre­fa­bri­ca­dos pue­den ser una al­te­r­na­ti­va a las subclases.


Fu­n­cio­na así: se crea un grupo de ob­je­tos co­n­fi­gu­ra­dos de ma­ne­ras di­fe­re­n­tes. Cua­n­do ne­ce­si­tes un ob­je­to como el que has co­n­fi­gu­ra­do, clo­nas un pro­to­ti­po en lugar de co­n­s­truir un nuevo ob­je­to desde cero.



Ana­lo­gía del mundo real

En la vida real, los pro­to­ti­pos se uti­li­zan para rea­li­zar prue­bas de todo tipo antes de co­me­n­zar con la pro­du­c­ción en masa de un pro­du­c­to. Sin em­ba­r­go, en este caso, los pro­to­ti­pos no fo­r­man parte de una pro­du­c­ción real, sino que jue­gan un papel pasivo.
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La di­vi­sión de una célula.


Ya que los pro­to­ti­pos in­du­s­tria­les en reali­dad no se co­pian a sí mi­s­mos, una ana­lo­gía más pre­ci­sa del pa­trón es el pro­ce­so de la di­vi­sión mi­tó­ti­ca de una cé­lu­la (bio­lo­gía, ¿re­cue­r­das?). Tras la di­vi­sión mi­tó­ti­ca, se forma un par de cé­lu­las idé­n­ti­cas. La cé­lu­la ori­gi­nal actúa como pro­to­ti­po y asume un papel ac­ti­vo en la crea­ción de la copia.


 Es­tru­c­tu­ra


Im­ple­me­n­ta­ción bá­si­ca



[image: La estructura del patrón de diseño Prototype]




	
La in­te­r­faz Pro­to­ti­po de­cla­ra los mé­to­dos de clo­na­ción. En la ma­yo­ría de los casos, se trata de un único mé­to­do clonar.



	
La clase Pro­to­ti­po Co­n­cre­to im­ple­me­n­ta el mé­to­do de clo­na­ción. Ade­más de co­piar la in­fo­r­ma­ción del ob­je­to ori­gi­nal al clon, este mé­to­do ta­m­bién puede ge­s­tio­nar al­gu­nos casos ex­tre­mos del pro­ce­so de clo­na­ción, como, por eje­m­plo, clo­nar ob­je­tos vi­n­cu­la­dos, des­ha­cer de­pe­n­de­n­cias re­cu­r­si­vas, etc.



	
El Clie­n­te puede pro­du­cir una copia de cua­l­quier ob­je­to que siga la in­te­r­faz del prototipo.




Im­ple­me­n­ta­ción del re­gi­s­tro de pro­to­ti­pos



[image: El registro de prototipos]




	
El Re­gi­s­tro de Pro­to­ti­pos ofre­ce una forma se­n­ci­lla de ac­ce­der a pro­to­ti­pos de uso fre­cue­n­te. Al­ma­ce­na un grupo de ob­je­tos pre­fa­bri­ca­dos li­s­tos para ser co­pia­dos. El re­gi­s­tro de pro­to­ti­pos más se­n­ci­llo es una tabla hash con los pares name → prototype. No ob­s­ta­n­te, si ne­ce­si­tas un cri­te­rio de bú­s­que­da más pre­ci­so que un si­m­ple no­m­bre, pue­des crear una ve­r­sión mucho más ro­bu­s­ta del registro.









 Pseu­do­có­di­go

En este eje­m­plo, el pa­trón Pro­to­t­y­pe nos pe­r­mi­te pro­du­cir co­pias exac­tas de ob­je­tos geo­mé­tri­cos sin aco­plar el có­di­go a sus clases.
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Clo­na­ción de un grupo de ob­je­tos que pe­r­te­ne­ce a una je­ra­r­quía de clase.


Todas las cla­ses de forma si­guen la misma in­te­r­faz, que pro­po­r­cio­na un mé­to­do de clo­na­ción. Una su­b­cla­se puede in­vo­car el mé­to­do de clo­na­ción padre antes de co­piar sus pro­pios va­lo­res de campo al ob­je­to resultante.


// Prototipo base.


abstract class Shape is


  field X: int


  field Y: int


  field color: string





  // Un constructor normal.


  constructor Shape() is


    // ...





  // El constructor prototipo. Un nuevo objeto se inicializa


  // con valores del objeto existente.


  constructor Shape(source: Shape) is


    this()


    this.X = source.X


    this.Y = source.Y


    this.color = source.color





  // La operación clonar devuelve una de las subclases de


  // Shape (Forma).


  abstract method clone():Shape








// Prototipo concreto. El método de clonación crea un nuevo


// objeto y lo pasa al constructor. Hasta que el constructor


// termina, tiene una referencia a un nuevo clon. De este modo


// nadie tiene acceso a un clon a medio terminar. Esto garantiza


// la consistencia del resultado de la clonación.


class Rectangle extends Shape is


  field width: int


  field height: int





  constructor Rectangle(source: Rectangle) is


    // Para copiar campos privados definidos en la clase


    // padre es necesaria una llamada a un constructor


    // padre.


    super(source)


    this.width = source.width


    this.height = source.height





  method clone():Shape is


    return new Rectangle(this)








class Circle extends Shape is


  field radius: int





  constructor Circle(source: Circle) is


    super(source)


    this.radius = source.radius





  method clone():Shape is


    return new Circle(this)








// En alguna parte del código cliente.


class Application is


  field shapes: array of Shape





  constructor Application() is


    Circle circle = new Circle()

    circle.X = 10


    circle.Y = 10


    circle.radius = 20


    shapes.add(circle)





    Circle anotherCircle = circle.clone()

    shapes.add(anotherCircle)


    // La variable `anotherCircle` (otroCírculo) contiene


    // una copia exacta del objeto `circle`.





    Rectangle rectangle = new Rectangle()

    rectangle.width = 10


    rectangle.height = 20


    shapes.add(rectangle)





  method businessLogic() is


    // Prototype es genial porque te permite producir una


    // copia de un objeto sin conocer nada de su tipo.


    Array shapesCopy = new Array of Shapes.




    // Por ejemplo, no conocemos los elementos exactos de la


    // matriz de formas. Lo único que sabemos es que son


    // todas formas. Pero, gracias al polimorfismo, cuando


    // invocamos el método `clonar` en una forma, el


    // programa comprueba su clase real y ejecuta el método


    // de clonación adecuado definido en dicha clase. Por


    // eso obtenemos los clones adecuados en lugar de un


    // grupo de simples objetos Shape.


    foreach (s in shapes) do


      shapesCopy.add(s.clone())





    // La matriz `shapesCopy` contiene copias exactas del


    // hijo de la matriz `shape`.






 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za el pa­trón Pro­to­t­y­pe cua­n­do tu có­di­go no deba de­pe­n­der de las cla­ses co­n­cre­tas de ob­je­tos que ne­ce­si­tes copiar.



 Esto su­ce­de a me­nu­do cua­n­do tu có­di­go fu­n­cio­na con ob­je­tos pa­sa­dos por có­di­go de te­r­ce­ras pe­r­so­nas a tra­vés de una in­te­r­faz. Las cla­ses co­n­cre­tas de estos ob­je­tos son de­s­co­no­ci­das y no po­drías de­pe­n­der de ellas au­n­que quisieras.

El pa­trón Pro­to­t­y­pe pro­po­r­cio­na al có­di­go clie­n­te una in­te­r­faz ge­ne­ral para tra­ba­jar con todos los ob­je­tos que so­po­r­tan la clo­na­ción. Esta in­te­r­faz hace que el có­di­go clie­n­te sea in­de­pe­n­die­n­te de las cla­ses co­n­cre­tas de los ob­je­tos que clona.




 Uti­li­za el pa­trón cua­n­do quie­ras re­du­cir la ca­n­ti­dad de su­b­cla­ses que solo se di­fe­re­n­cian en la forma en que ini­cia­li­zan sus re­s­pe­c­ti­vos ob­je­tos. Puede ser que al­guien haya crea­do estas su­b­cla­ses para poder crear ob­je­tos con una co­n­fi­gu­ra­ción específica.



 El pa­trón Pro­to­t­y­pe te pe­r­mi­te uti­li­zar como pro­to­ti­pos un grupo de ob­je­tos pre­fa­bri­ca­dos, co­n­fi­gu­ra­dos de ma­ne­ras diferentes.

En lugar de in­s­ta­n­ciar una su­b­cla­se que coin­ci­da con una co­n­fi­gu­ra­ción, el clie­n­te puede, se­n­ci­lla­me­n­te, bu­s­car el pro­to­ti­po ade­cua­do y clonarlo.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
Crea la in­te­r­faz del pro­to­ti­po y de­cla­ra el mé­to­do clonar en ella, o, si­m­ple­me­n­te, añade el mé­to­do a todas las cla­ses de una je­ra­r­quía de clase exi­s­te­n­te, si la tienes.



	
Una clase de pro­to­ti­po debe de­fi­nir el co­n­s­tru­c­tor al­te­r­na­ti­vo que ace­p­ta un ob­je­to de dicha clase como ar­gu­me­n­to. El co­n­s­tru­c­tor debe co­piar los va­lo­res de todos los ca­m­pos de­fi­ni­dos en la clase del ob­je­to que se le pasa a la in­s­ta­n­cia re­cién crea­da. Si de­seas ca­m­biar una su­b­cla­se, debes in­vo­car al co­n­s­tru­c­tor padre para pe­r­mi­tir que la su­pe­r­cla­se ge­s­tio­ne la clo­na­ción de sus ca­m­pos privados.

Si el le­n­gua­je de pro­gra­ma­ción que uti­li­zas no so­po­r­ta la so­bre­ca­r­ga de mé­to­dos, pue­des de­fi­nir un mé­to­do es­pe­cial para co­piar la in­fo­r­ma­ción del ob­je­to. El co­n­s­tru­c­tor es el lugar más ade­cua­do para ha­ce­r­lo, po­r­que en­tre­ga el ob­je­to re­su­l­ta­n­te justo de­s­pués de in­vo­car el ope­ra­dor new.



	
No­r­ma­l­me­n­te, el mé­to­do de clo­na­ción co­n­si­s­te en una sola línea que eje­cu­ta un ope­ra­dor new con la ve­r­sión pro­to­tí­pi­ca del co­n­s­tru­c­tor. Ob­se­r­va que todas las cla­ses deben so­bree­s­cri­bir ex­plí­ci­ta­me­n­te el mé­to­do de clo­na­ción y uti­li­zar su pro­pio no­m­bre de clase junto al ope­ra­dor new. De lo co­n­tra­rio, el mé­to­do de clo­na­ción puede pro­du­cir un ob­je­to a pa­r­tir de una clase madre.



	
Op­cio­na­l­me­n­te, pue­des crear un re­gi­s­tro de pro­to­ti­pos ce­n­tra­li­za­do para al­ma­ce­nar un ca­tá­lo­go de pro­to­ti­pos de uso frecuente.

Pue­des im­ple­me­n­tar el re­gi­s­tro como una nueva clase de fá­bri­ca o co­lo­car­lo en la clase base de pro­to­ti­po con un mé­to­do es­tá­ti­co para bu­s­car el pro­to­ti­po. Este mé­to­do debe bu­s­car un pro­to­ti­po con base en el cri­te­rio de bú­s­que­da que el có­di­go clie­n­te pase al mé­to­do. El cri­te­rio puede ser una eti­que­ta tipo stri­ng o un grupo co­m­ple­jo de pa­rá­me­tros de bú­s­que­da. Una vez en­co­n­tra­do el pro­to­ti­po ade­cua­do, el re­gi­s­tro de­be­rá clo­nar­lo y de­vo­l­ver la copia al cliente.

Por úl­ti­mo, su­s­ti­tu­ye las lla­ma­das di­re­c­tas a los co­n­s­tru­c­to­res de las su­b­cla­ses por lla­ma­das al mé­to­do de fá­bri­ca del re­gi­s­tro de prototipos.








 Pros y co­n­tras



	
 Pue­des clo­nar ob­je­tos sin aco­plar­los a sus cla­ses concretas.

	
 Pue­des evi­tar un có­di­go de ini­cia­li­za­ción re­pe­ti­do clo­na­n­do pro­to­ti­pos pre­fa­bri­ca­dos.

	
 Pue­des crear ob­je­tos co­m­ple­jos con más facilidad.

	
 Ob­tie­nes una al­te­r­na­ti­va a la he­re­n­cia al tra­tar con pre­aju­s­tes de co­n­fi­gu­ra­ción para ob­je­tos complejos.





	
 Clo­nar ob­je­tos co­m­ple­jos con re­fe­re­n­cias ci­r­cu­la­res puede re­su­l­tar complicado.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Mu­chos di­se­ños em­pie­zan uti­li­za­n­do el Fac­to­ry Method (menos co­m­pli­ca­do y más pe­r­so­na­li­za­ble me­dia­n­te las su­b­cla­ses) y evo­lu­cio­nan hacia Ab­stract Fac­to­ry, Pro­to­t­y­pe, o Bui­l­der (más fle­xi­bles, pero más complicados).



	
Las cla­ses del Ab­stract Fac­to­ry a me­nu­do se basan en un grupo de mé­to­dos de fá­bri­ca, pero ta­m­bién pue­des uti­li­zar Pro­to­t­y­pe para es­cri­bir los mé­to­dos de estas clases.



	
Pro­to­t­y­pe puede ayu­dar a cua­n­do ne­ce­si­tas gua­r­dar co­pias de Co­ma­n­dos en un historial.



	
Los di­se­ños que hacen un uso am­plio de Co­m­po­si­te y De­co­ra­tor a me­nu­do pue­den be­ne­fi­ciar­se del uso del Pro­to­t­y­pe. Apli­car el pa­trón te pe­r­mi­te clo­nar es­tru­c­tu­ras co­m­ple­jas en lugar de re­co­n­s­trui­r­las desde cero.



	
Pro­to­t­y­pe no se basa en la he­re­n­cia, por lo que no pre­se­n­ta sus in­co­n­ve­nie­n­tes. No ob­s­ta­n­te, Pro­to­t­y­pe re­quie­re de una ini­cia­li­za­ción co­m­pli­ca­da del ob­je­to clo­na­do. Fac­to­ry Method se basa en la he­re­n­cia, pero no re­quie­re de un paso de ini­cia­li­za­ción.



	
En oca­sio­nes, Pro­to­t­y­pe puede ser una al­te­r­na­ti­va más si­m­ple al pa­trón Me­me­n­to. Esto fu­n­cio­na si el ob­je­to cuyo es­ta­do quie­res al­ma­ce­nar en el hi­s­to­rial es su­fi­cie­n­te­me­n­te se­n­ci­llo y no tiene en­la­ces a re­cu­r­sos ex­te­r­nos, o estos son fá­ci­les de restablecer.



	
Los pa­tro­nes Ab­stract Fac­to­ry, Bui­l­der y Pro­to­t­y­pe pue­den todos ellos im­ple­me­n­tar­se como Si­n­gle­to­ns.
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            Singleton                    

                    También llamado: Instancia única

            
    
    
Si­n­gle­ton es un pa­trón de di­se­ño crea­cio­nal que nos pe­r­mi­te ase­gu­rar­nos de que una clase tenga una única in­s­ta­n­cia, a la vez que pro­po­r­cio­na un punto de ac­ce­so glo­bal a dicha instancia.




 Pro­ble­ma

El pa­trón Si­n­gle­ton re­sue­l­ve dos pro­ble­mas al mismo tie­m­po, vu­l­ne­ra­n­do el Pri­n­ci­pio de re­s­po­n­sa­bi­li­dad única:


	
Ga­ra­n­ti­zar que una clase tenga una única in­s­ta­n­cia. ¿Por qué que­rría al­guien co­n­tro­lar cuá­n­tas in­s­ta­n­cias tiene una clase? El mo­ti­vo más ha­bi­tual es co­n­tro­lar el ac­ce­so a algún re­cu­r­so co­m­pa­r­ti­do, por eje­m­plo, una base de datos o un archivo.

Fu­n­cio­na así: ima­gi­na que has crea­do un ob­je­to y al cabo de un tie­m­po de­ci­des crear otro nuevo. En lugar de re­ci­bir un ob­je­to nuevo, ob­te­n­drás el que ya ha­bías creado.

Ten en cue­n­ta que este co­m­po­r­ta­mie­n­to es im­po­si­ble de im­ple­me­n­tar con un co­n­s­tru­c­tor no­r­mal, ya que una lla­ma­da al co­n­s­tru­c­tor sie­m­pre debe de­vo­l­ver un nuevo ob­je­to por diseño.





[image: El acceso global a un objeto]
Puede ser que los clie­n­tes ni si­quie­ra se den cue­n­ta de que tra­ba­jan con el mismo ob­je­to todo el tiempo.



	
Pro­po­r­cio­nar un punto de ac­ce­so glo­bal a dicha in­s­ta­n­cia. ¿Re­cue­r­das esas va­ria­bles glo­ba­les que uti­li­za­s­te (bueno, sí, fui yo) para al­ma­ce­nar ob­je­tos ese­n­cia­les? Au­n­que son muy úti­les, ta­m­bién son poco se­gu­ras, ya que cua­l­quier có­di­go po­dría so­bre­s­cri­bir el co­n­te­ni­do de esas va­ria­bles y de­s­co­m­po­ner la aplicación.

Al igual que una va­ria­ble glo­bal, el pa­trón Si­n­gle­ton nos pe­r­mi­te ac­ce­der a un ob­je­to desde cua­l­quier parte del pro­gra­ma. No ob­s­ta­n­te, ta­m­bién evita que otro có­di­go so­bree­s­cri­ba esa instancia.

Este pro­ble­ma tiene otra cara: no que­re­mos que el có­di­go que re­sue­l­ve el pri­mer pro­ble­ma se en­cue­n­tre di­s­pe­r­so por todo el pro­gra­ma. Es mucho más co­n­ve­nie­n­te te­ne­r­lo de­n­tro de una clase, sobre todo si el resto del có­di­go ya de­pe­n­de de ella.





Hoy en día el pa­trón Si­n­gle­ton se ha po­pu­la­ri­za­do tanto que la gente suele lla­mar si­n­gle­ton a cua­l­quier pa­trón, in­clu­so si solo re­sue­l­ve uno de los pro­ble­mas antes mencionados.




 So­lu­ción

Todas las im­ple­me­n­ta­cio­nes del pa­trón Si­n­gle­ton tie­nen estos dos pasos en común:


	Hacer pri­va­do el co­n­s­tru­c­tor por de­fe­c­to para evi­tar que otros ob­je­tos uti­li­cen el ope­ra­dor new con la clase Singleton.

	Crear un mé­to­do de crea­ción es­tá­ti­co que actúe como co­n­s­tru­c­tor. Tras ba­m­ba­li­nas, este mé­to­do in­vo­ca al co­n­s­tru­c­tor pri­va­do para crear un ob­je­to y lo gua­r­da en un campo es­tá­ti­co. Las si­guie­n­tes lla­ma­das a este mé­to­do de­vue­l­ven el ob­je­to al­ma­ce­na­do en caché.



Si tu có­di­go tiene ac­ce­so a la clase Si­n­gle­ton, podrá in­vo­car su mé­to­do es­tá­ti­co. De esta ma­ne­ra, cada vez que se in­vo­que este mé­to­do, sie­m­pre se de­vo­l­ve­rá el mismo objeto.




 Ana­lo­gía en el mundo real

El go­bie­rno es un eje­m­plo ex­ce­le­n­te del pa­trón Si­n­gle­ton. Un país sólo puede tener un go­bie­rno ofi­cial. In­de­pe­n­die­n­te­me­n­te de las ide­n­ti­da­des pe­r­so­na­les de los in­di­vi­duos que fo­r­man el go­bie­rno, el tí­tu­lo “Go­bie­rno de X” es un punto de ac­ce­so glo­bal que ide­n­ti­fi­ca al grupo de pe­r­so­nas a cargo.




 Es­tru­c­tu­ra
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La clase Si­n­gle­ton de­cla­ra el mé­to­do es­tá­ti­co obtenerInstancia que de­vue­l­ve la misma in­s­ta­n­cia de su pro­pia clase.

El co­n­s­tru­c­tor del Si­n­gle­ton debe ocu­l­tar­se del có­di­go clie­n­te. La lla­ma­da al mé­to­do obtenerInstancia debe ser la única ma­ne­ra de ob­te­ner el ob­je­to de Singleton.









 Pseu­do­có­di­go

En este eje­m­plo, la clase de co­ne­xión de la base de datos actúa como Si­n­gle­ton. Esta clase no tiene un co­n­s­tru­c­tor pú­bli­co, por lo que la única ma­ne­ra de ob­te­ner su ob­je­to es in­vo­ca­n­do el mé­to­do obtenerInstancia. Este mé­to­do al­ma­ce­na en caché el pri­mer ob­je­to crea­do y lo de­vue­l­ve en todas las lla­ma­das siguientes.


// La clase Base de datos define el método `obtenerInstancia`


// que permite a los clientes acceder a la misma instancia de


// una conexión de la base de datos a través del programa.


class Database is


  // El campo para almacenar la instancia singleton debe


  // declararse estático.


  private static field instance: Database





  // El constructor del singleton siempre debe ser privado


  // para evitar llamadas de construcción directas con el


  // operador `new`.


  private constructor Database() is


    // Algún código de inicialización, como la propia


    // conexión al servidor de una base de datos.


    // ...





  // El método estático que controla el acceso a la instancia


  // singleton.


  public static method getInstance() is


    if (Database.instance == null) then


      acquireThreadLock() and then


        // Garantiza que la instancia aún no se ha


        // inicializado por otro hilo mientras ésta ha


        // estado esperando el desbloqueo.


        if (Database.instance == null) then


          Database.instance = new Database()

    return Database.instance





  // Por último, cualquier singleton debe definir cierta


  // lógica de negocio que pueda ejecutarse en su instancia.


  public method query(sql) is


    // Por ejemplo, todas las consultas a la base de datos


    // de una aplicación pasan por este método. Por lo


    // tanto, aquí puedes colocar lógica de regularización


    // (throttling) o de envío a la memoria caché.


    // ...





class Application is


  method main() is


    Database foo = Database.getInstance()

    foo.query("SELECT ...")


    // ...


    Database bar = Database.getInstance()

    bar.query("SELECT ...")


    // La variable `bar` contendrá el mismo objeto que la


    // variable `foo`.






 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za el pa­trón Si­n­gle­ton cua­n­do una clase de tu pro­gra­ma tan solo deba tener una in­s­ta­n­cia di­s­po­ni­ble para todos los clie­n­tes; por eje­m­plo, un único ob­je­to de base de datos co­m­pa­r­ti­do por di­s­ti­n­tas pa­r­tes del programa.



 El pa­trón Si­n­gle­ton des­ha­bi­li­ta el resto de las ma­ne­ras de crear ob­je­tos de una clase, ex­ce­p­to el mé­to­do es­pe­cial de crea­ción. Este mé­to­do crea un nuevo ob­je­to, o bien de­vue­l­ve uno exi­s­te­n­te si ya ha sido creado.




 Uti­li­za el pa­trón Si­n­gle­ton cua­n­do ne­ce­si­tes un co­n­trol más es­tri­c­to de las va­ria­bles globales.



 Al co­n­tra­rio que las va­ria­bles glo­ba­les, el pa­trón Si­n­gle­ton ga­ra­n­ti­za que haya una única in­s­ta­n­cia de una clase. A ex­ce­p­ción de la pro­pia clase Si­n­gle­ton, nada puede su­s­ti­tuir la in­s­ta­n­cia en caché.

Ten en cue­n­ta que sie­m­pre po­drás aju­s­tar esta li­mi­ta­ción y pe­r­mi­tir la crea­ción de cie­r­to nú­me­ro de in­s­ta­n­cias Si­n­gle­ton. La única parte del có­di­go que re­quie­re ca­m­bios es el cue­r­po del mé­to­do getInstance.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
Añade un campo es­tá­ti­co pri­va­do a la clase para al­ma­ce­nar la in­s­ta­n­cia Singleton.



	
De­cla­ra un mé­to­do de crea­ción es­tá­ti­co pú­bli­co para ob­te­ner la in­s­ta­n­cia Singleton.



	
Im­ple­me­n­ta una ini­cia­li­za­ción di­fe­ri­da de­n­tro del mé­to­do es­tá­ti­co. Debe crear un nuevo ob­je­to en su pri­me­ra lla­ma­da y co­lo­car­lo de­n­tro del campo es­tá­ti­co. El mé­to­do de­be­rá de­vo­l­ver sie­m­pre esa in­s­ta­n­cia en todas las lla­ma­das siguientes.



	
De­cla­ra el co­n­s­tru­c­tor de clase como pri­va­do. El mé­to­do es­tá­ti­co de la clase se­gui­rá sie­n­do capaz de in­vo­car al co­n­s­tru­c­tor, pero no a los otros objetos.



	
Re­pa­sa el có­di­go clie­n­te y su­s­ti­tu­ye todas las lla­ma­das di­re­c­tas al co­n­s­tru­c­tor de la in­s­ta­n­cia Si­n­gle­ton por lla­ma­das a su mé­to­do de crea­ción estático.








 Pros y co­n­tras



	
 Pue­des tener la ce­r­te­za de que una clase tiene una única instancia.

	
 Ob­tie­nes un punto de ac­ce­so glo­bal a dicha instancia.

	
 El ob­je­to Si­n­gle­ton solo se ini­cia­li­za cua­n­do se re­quie­re por pri­me­ra vez.





	
 Vu­l­ne­ra el Pri­n­ci­pio de re­s­po­n­sa­bi­li­dad única. El pa­trón re­sue­l­ve dos pro­ble­mas al mismo tiempo.

	
 El pa­trón Si­n­gle­ton puede en­ma­s­ca­rar un mal di­se­ño, por eje­m­plo, cua­n­do los co­m­po­ne­n­tes del pro­gra­ma saben de­ma­sia­do los unos sobre los otros.

	
 El pa­trón re­quie­re de un tra­ta­mie­n­to es­pe­cial en un en­to­rno con mú­l­ti­ples hilos de eje­cu­ción, para que va­rios hilos no creen un ob­je­to Si­n­gle­ton va­rias veces.

	
 Puede re­su­l­tar co­m­pli­ca­do rea­li­zar la prue­ba uni­ta­ria del có­di­go clie­n­te del Si­n­gle­ton po­r­que mu­chos fra­me­wo­r­ks de prue­ba de­pe­n­den de la he­re­n­cia a la hora de crear ob­je­tos si­mu­la­dos (mock ob­je­cts). De­bi­do a que la clase Si­n­gle­ton es pri­va­da y en la ma­yo­ría de los le­n­gua­jes re­su­l­ta im­po­si­ble so­bre­s­cri­bir mé­to­dos es­tá­ti­cos, te­n­drás que pe­n­sar en una ma­ne­ra ori­gi­nal de si­mu­lar el Si­n­gle­ton. O, si­m­ple­me­n­te, no es­cri­bas las prue­bas. O no uti­li­ces el pa­trón Singleton.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Una clase fa­cha­da a me­nu­do puede tra­n­s­fo­r­mar­se en una Si­n­gle­ton, ya que un único ob­je­to fa­cha­da es su­fi­cie­n­te en la ma­yo­ría de los casos.



	
Fly­weight po­dría ase­me­jar­se a Si­n­gle­ton si de algún modo pu­die­ras re­du­cir todos los es­ta­dos co­m­pa­r­ti­dos de los ob­je­tos a un único ob­je­to fly­weight. Pero exi­s­ten dos di­fe­re­n­cias fu­n­da­me­n­ta­les entre estos patrones:


	Solo debe haber una in­s­ta­n­cia Si­n­gle­ton, mie­n­tras que una clase Fly­weight puede tener va­rias in­s­ta­n­cias con di­s­ti­n­tos es­ta­dos intrínsecos.

	El ob­je­to Si­n­gle­ton puede ser mu­ta­ble. Los ob­je­tos fly­weight son inmutables.





	
Los pa­tro­nes Ab­stract Fac­to­ry, Bui­l­der y Pro­to­t­y­pe pue­den todos ellos im­ple­me­n­tar­se como Si­n­gle­to­ns.


















             Patrones estructurales                

            
    
    Los pa­tro­nes es­tru­c­tu­ra­les ex­pli­can cómo en­sa­m­blar ob­je­tos y cla­ses en es­tru­c­tu­ras más gra­n­des, a la vez que se ma­n­tie­ne la fle­xi­bi­li­dad y efi­cie­n­cia de estas estructuras.




    
        
            [image: Adapter]
            Ada­p­ter
        
        
Pe­r­mi­te la co­la­bo­ra­ción entre ob­je­tos con in­te­r­fa­ces in­co­m­pa­ti­bles.

        
    
    
        
            [image: Bridge]
            Bri­d­ge
        
        
Pe­r­mi­te di­vi­dir una clase gra­n­de o un grupo de cla­ses es­tre­cha­me­n­te re­la­cio­na­das, en dos je­ra­r­quías se­pa­ra­das (ab­s­tra­c­ción e im­ple­me­n­ta­ción) que pue­den de­sa­rro­llar­se in­de­pe­n­die­n­te­me­n­te la una de la otra.
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            Co­m­po­si­te
        
        
Pe­r­mi­te co­m­po­ner ob­je­tos en es­tru­c­tu­ras de árbol y tra­ba­jar con esas es­tru­c­tu­ras como si fue­ran ob­je­tos in­di­vi­dua­les.
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            De­co­ra­tor
        
        
Pe­r­mi­te aña­dir fu­n­cio­na­li­da­des a ob­je­tos co­lo­ca­n­do estos ob­je­tos de­n­tro de ob­je­tos en­ca­p­su­la­do­res es­pe­cia­les que co­n­tie­nen estas fu­n­cio­na­li­da­des.

        
    
    
        
            [image: Facade]
            Fa­ca­de
        
        
Pro­po­r­cio­na una in­te­r­faz si­m­pli­fi­ca­da a una bi­blio­te­ca, un frame­work o cua­l­quier otro grupo co­m­ple­jo de cla­ses.

        
    
    
        
            [image: Flyweight]
            Fly­weight
        
        
Pe­r­mi­te ma­n­te­ner más ob­je­tos de­n­tro de la ca­n­ti­dad di­s­po­ni­ble de me­mo­ria RAM co­m­pa­r­tie­n­do las pa­r­tes co­mu­nes del es­ta­do entre va­rios ob­je­tos en lugar de ma­n­te­ner toda la in­fo­r­ma­ción en cada ob­je­to.

        
    
    
        
            [image: Proxy]
            Proxy
        
        
Pe­r­mi­te pro­po­r­cio­nar un su­s­ti­tu­to o ma­r­ca­dor de po­si­ción para otro ob­je­to. Un proxy co­n­tro­la el ac­ce­so al ob­je­to ori­gi­nal, pe­r­mi­tié­n­do­te hacer algo antes o de­s­pués de que la so­li­ci­tud lle­gue al ob­je­to ori­gi­nal.
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            Adapter                    

                    También llamado: Adaptador, Envoltorio, Wrapper

            
    
    
Ada­p­ter es un pa­trón de di­se­ño es­tru­c­tu­ral que pe­r­mi­te la co­la­bo­ra­ción entre ob­je­tos con in­te­r­fa­ces in­co­m­pa­ti­bles.




 Pro­ble­ma

Ima­gi­na que estás crea­n­do una apli­ca­ción de mo­ni­to­reo del me­r­ca­do de va­lo­res. La apli­ca­ción de­s­ca­r­ga la in­fo­r­ma­ción de bolsa desde va­rias fue­n­tes en fo­r­ma­to XML para pre­se­n­tar­la al usua­rio con bo­ni­tos grá­fi­cos y diagramas.

En cie­r­to mo­me­n­to, de­ci­des me­jo­rar la apli­ca­ción in­te­gra­n­do una in­te­li­ge­n­te bi­blio­te­ca de aná­li­sis de una te­r­ce­ra pe­r­so­na. Pero hay una tra­m­pa: la bi­blio­te­ca de aná­li­sis solo fu­n­cio­na con datos en fo­r­ma­to JSON.
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No pue­des uti­li­zar la bi­blio­te­ca de aná­li­sis “tal cual” po­r­que ésta es­pe­ra los datos en un fo­r­ma­to que es in­co­m­pa­ti­ble con tu aplicación.


Po­drías ca­m­biar la bi­blio­te­ca para que fu­n­cio­ne con XML. Sin em­ba­r­go, esto po­dría de­s­co­m­po­ner parte del có­di­go exi­s­te­n­te que de­pe­n­de de la bi­blio­te­ca. Y, lo que es peor, po­drías no tener si­quie­ra ac­ce­so al có­di­go fue­n­te de la bi­blio­te­ca, lo que hace im­po­si­ble esta solución.




 So­lu­ción

Pue­des crear un ada­p­ta­dor. Se trata de un ob­je­to es­pe­cial que co­n­vie­r­te la in­te­r­faz de un ob­je­to, de forma que otro ob­je­to pueda comprenderla.

Un ada­p­ta­dor en­vue­l­ve uno de los ob­je­tos para es­co­n­der la co­m­ple­ji­dad de la co­n­ve­r­sión que tiene lugar tras ba­m­ba­li­nas. El ob­je­to en­vue­l­to ni si­quie­ra es co­n­s­cie­n­te de la exi­s­te­n­cia del ada­p­ta­dor. Por eje­m­plo, pue­des en­vo­l­ver un ob­je­to que opera con me­tros y ki­ló­me­tros con un ada­p­ta­dor que co­n­vie­r­te todos los datos al si­s­te­ma an­glo­sa­jón, es decir, pies y millas.

Los ada­p­ta­do­res no solo co­n­vie­r­ten datos a va­rios fo­r­ma­tos, sino que ta­m­bién ayu­dan a ob­je­tos con di­s­ti­n­tas in­te­r­fa­ces a co­la­bo­rar. Fu­n­cio­na así:


	El ada­p­ta­dor ob­tie­ne una in­te­r­faz co­m­pa­ti­ble con uno de los ob­je­tos existentes.

	Uti­li­za­n­do esta in­te­r­faz, el ob­je­to exi­s­te­n­te puede in­vo­car con se­gu­ri­dad los mé­to­dos del adaptador.

	Al re­ci­bir una lla­ma­da, el ada­p­ta­dor pasa la so­li­ci­tud al se­gu­n­do ob­je­to, pero en un fo­r­ma­to y orden que ese se­gu­n­do ob­je­to espera.



En oca­sio­nes se puede in­clu­so crear un ada­p­ta­dor de dos di­re­c­cio­nes que pueda co­n­ve­r­tir las lla­ma­das en ambos sentidos.
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Re­gre­se­mos a nue­s­tra apli­ca­ción del me­r­ca­do de va­lo­res. Para re­so­l­ver el di­le­ma de los fo­r­ma­tos in­co­m­pa­ti­bles, pue­des crear ada­p­ta­do­res de XML a JSON para cada clase de la bi­blio­te­ca de aná­li­sis con la que tra­ba­je tu có­di­go di­re­c­ta­me­n­te. De­s­pués aju­s­tas tu có­di­go para que se co­mu­ni­que con la bi­blio­te­ca úni­ca­me­n­te a tra­vés de estos ada­p­ta­do­res. Cua­n­do un ada­p­ta­dor re­ci­be una lla­ma­da, tra­du­ce los datos XML en­tra­n­tes a una es­tru­c­tu­ra JSON y pasa la lla­ma­da a los mé­to­dos ade­cua­dos de un ob­je­to de aná­li­sis envuelto.




 Ana­lo­gía en el mundo real

[image: Ejemplo del patr<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n Adapter]
Una ma­le­ta antes y de­s­pués de un viaje al extranjero.


Cua­n­do via­jas de Eu­ro­pa a Es­ta­dos Uni­dos por pri­me­ra vez, puede ser que te lle­ves una so­r­pre­sa cua­n­to in­te­n­tes ca­r­gar tu co­mpu­tado­ra po­r­tá­til. Los tipos de en­chu­fe son di­fe­re­n­tes en cada país, por lo que un en­chu­fe es­pa­ñol no sirve en Es­ta­dos Uni­dos. El pro­ble­ma puede so­lu­cio­nar­se uti­li­za­n­do un ada­p­ta­dor que in­clu­ya el en­chu­fe ame­ri­cano y el europeo.




 Es­tru­c­tu­ra


Ada­p­ta­dor de ob­je­tos

Esta im­ple­me­n­ta­ción uti­li­za el pri­n­ci­pio de co­m­po­si­ción de ob­je­tos: el ada­p­ta­dor im­ple­me­n­ta la in­te­r­faz de un ob­je­to y en­vue­l­ve el otro. Puede im­ple­me­n­tar­se en todos los le­n­gua­jes de pro­gra­ma­ción populares.



[image: Estructura del patrón de diseño Adapter (el adaptador de objetos)]




	
La clase Clie­n­te co­n­tie­ne la ló­gi­ca de ne­go­cio exi­s­te­n­te del programa.



	
La In­te­r­faz con el Clie­n­te de­s­cri­be un pro­to­co­lo que otras cla­ses deben se­guir para poder co­la­bo­rar con el có­di­go cliente.



	
Se­r­vi­cio es al­gu­na clase útil (no­r­ma­l­me­n­te de una te­r­ce­ra parte o he­re­da­da). El clie­n­te no puede uti­li­zar di­re­c­ta­me­n­te esta clase po­r­que tiene una in­te­r­faz incompatible.



	
La clase Ada­p­ta­do­ra es capaz de tra­ba­jar tanto con la clase clie­n­te como con la clase de se­r­vi­cio: im­ple­me­n­ta la in­te­r­faz con el clie­n­te, mie­n­tras en­vue­l­ve el ob­je­to de la clase de se­r­vi­cio. La clase ada­p­ta­do­ra re­ci­be lla­ma­das del clie­n­te a tra­vés de la in­te­r­faz de clie­n­te y las tra­du­ce en lla­ma­das al ob­je­to en­vue­l­to de la clase de se­r­vi­cio, pero en un fo­r­ma­to que pueda comprender.



	
El có­di­go clie­n­te no se aco­pla a la clase ada­p­ta­do­ra co­n­cre­ta sie­m­pre y cua­n­do fu­n­cio­ne con la clase ada­p­ta­do­ra a tra­vés de la in­te­r­faz con el clie­n­te. Gra­cias a esto, pue­des in­tro­du­cir nue­vos tipos de ada­p­ta­do­res en el pro­gra­ma sin de­s­co­m­po­ner el có­di­go clie­n­te exi­s­te­n­te. Esto puede re­su­l­tar útil cua­n­do la in­te­r­faz de la clase de se­r­vi­cio se ca­m­bia o su­s­ti­tu­ye, ya que pue­des crear una nueva clase ada­p­ta­do­ra sin ca­m­biar el có­di­go cliente.




Clase ada­p­ta­do­ra

Esta im­ple­me­n­ta­ción uti­li­za la he­re­n­cia, po­r­que la clase ada­p­ta­do­ra he­re­da in­te­r­fa­ces de ambos ob­je­tos al mismo tie­m­po. Ten en cue­n­ta que esta op­ción sólo puede im­ple­me­n­tar­se en le­n­gua­jes de pro­gra­ma­ción que so­po­r­ten la he­re­n­cia mú­l­ti­ple, como C++.



[image: Patrón de diseño Adapter (clase adaptadora)]




	
La Clase ada­p­ta­do­ra no ne­ce­si­ta en­vo­l­ver ob­je­tos po­r­que he­re­da co­m­po­r­ta­mie­n­tos tanto de la clase clie­n­te como de la clase de se­r­vi­cio. La ada­p­ta­ción tiene lugar de­n­tro de los mé­to­dos so­bre­s­cri­tos. La clase ada­p­ta­do­ra re­su­l­ta­n­te puede uti­li­zar­se en lugar de una clase clie­n­te existente.









 Pseu­do­có­di­go

Este eje­m­plo del pa­trón Ada­p­ter se basa en el clá­si­co co­n­fli­c­to entre pie­zas cua­dra­das y agu­je­ros redondos.

[image: Ejemplo de estructura del patr<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n Adapter]
Ada­p­ta­n­do pie­zas cua­dra­das a agu­je­ros redondos.


El pa­trón Ada­p­ter finge ser una pieza re­do­n­da con un radio igual a la mitad del diá­me­tro del cua­dra­do (en otras pa­la­bras, el radio del cí­rcu­lo más pe­que­ño en el que quepa la pieza cuadrada).


// Digamos que tienes dos clases con interfaces compatibles:


// RoundHole (HoyoRedondo) y RoundPeg (PiezaRedonda).


class RoundHole is


  constructor RoundHole(radius) { ... }





  method getRadius() is


    // Devuelve el radio del agujero.





  method fits(peg: RoundPeg) is


    return this.getRadius() >= peg.getRadius()





class RoundPeg is


  constructor RoundPeg(radius) { ... }





  method getRadius() is


    // Devuelve el radio de la pieza.








// Pero hay una clase incompatible: SquarePeg (PiezaCuadrada).


class SquarePeg is


  constructor SquarePeg(width) { ... }





  method getWidth() is


    // Devuelve la anchura de la pieza cuadrada.








// Una clase adaptadora te permite encajar piezas cuadradas en


// hoyos redondos. Extiende la clase RoundPeg para permitir a


// los objetos adaptadores actuar como piezas redondas.


class SquarePegAdapter extends RoundPeg is


  // En realidad, el adaptador contiene una instancia de la


  // clase SquarePeg.


  private field peg: SquarePeg





  constructor SquarePegAdapter(peg: SquarePeg) is


    this.peg = peg





  method getRadius() is


    // El adaptador simula que es una pieza redonda con un


    // radio que pueda albergar la pieza cuadrada que el


    // adaptador envuelve.


    return peg.getWidth() * Math.sqrt(2) / 2








// En algún punto del código cliente.


hole = new RoundHole(5)


rpeg = new RoundPeg(5)


hole.fits(rpeg) // verdadero





small_sqpeg = new SquarePeg(5)


large_sqpeg = new SquarePeg(10)


hole.fits(small_sqpeg) // esto no compila (tipos incompatibles)





small_sqpeg_adapter = new SquarePegAdapter(small_sqpeg)


large_sqpeg_adapter = new SquarePegAdapter(large_sqpeg)


hole.fits(small_sqpeg_adapter) // verdadero


hole.fits(large_sqpeg_adapter) // falso






 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za la clase ada­p­ta­do­ra cua­n­do quie­ras usar una clase exi­s­te­n­te, pero cuya in­te­r­faz no sea co­m­pa­ti­ble con el resto del código.



 El pa­trón Ada­p­ter te pe­r­mi­te crear una clase in­te­r­me­dia que sirva como tra­du­c­to­ra entre tu có­di­go y una clase he­re­da­da, una clase de un te­r­ce­ro o cua­l­quier otra clase con una in­te­r­faz extraña.




 Uti­li­za el pa­trón cua­n­do quie­ras re­uti­li­zar va­rias su­b­cla­ses exi­s­te­n­tes que ca­re­z­can de al­gu­na fu­n­cio­na­li­dad común que no pueda aña­di­r­se a la superclase.



 Pue­des ex­te­n­der cada su­b­cla­se y co­lo­car la fu­n­cio­na­li­dad que falta, de­n­tro de las nue­vas cla­ses hijas. No ob­s­ta­n­te, de­be­rás du­pli­car el có­di­go en todas estas nue­vas cla­ses, lo cual huele muy mal.

Una so­lu­ción mucho más ele­ga­n­te sería co­lo­car la fu­n­cio­na­li­dad que falta de­n­tro de una clase ada­p­ta­do­ra. De­s­pués pue­des en­vo­l­ver ob­je­tos a los que les fa­l­ten fu­n­cio­nes, de­n­tro de la clase ada­p­ta­do­ra, ob­te­nie­n­do esas fu­n­cio­nes ne­ce­sa­rias de un modo di­ná­mi­co. Para que esto fu­n­cio­ne, las cla­ses en cue­s­tión deben tener una in­te­r­faz común y el campo de la clase ada­p­ta­do­ra debe se­guir dicha in­te­r­faz. Este pro­ce­di­mie­n­to es muy si­mi­lar al del pa­trón De­co­ra­tor.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
Ase­gú­ra­te de que tie­nes al menos dos cla­ses con in­te­r­fa­ces in­co­m­pa­ti­bles:


	Una útil clase se­r­vi­cio que no pue­des ca­m­biar (a me­nu­do de un te­r­ce­ro, he­re­da­da o con mu­chas de­pe­n­de­n­cias existentes).

	Una o va­rias cla­ses clie­n­te que se be­ne­fi­cia­rían de co­n­tar con una clase de servicio.





	
De­cla­ra la in­te­r­faz con el clie­n­te y de­s­cri­be el modo en que las cla­ses clie­n­te se co­mu­ni­can con la clase de servicio.



	
Crea la clase ada­p­ta­do­ra y haz que siga la in­te­r­faz con el clie­n­te. Deja todos los mé­to­dos va­cíos por ahora.



	
Añade un campo a la clase ada­p­ta­do­ra para al­ma­ce­nar una re­fe­re­n­cia al ob­je­to de se­r­vi­cio. La prá­c­ti­ca común es ini­cia­li­zar este campo a tra­vés del co­n­s­tru­c­tor, pero en oca­sio­nes es ade­cua­do pa­sar­lo al ada­p­ta­dor cua­n­do se in­vo­can sus métodos.



	
Uno por uno, im­ple­me­n­ta todos los mé­to­dos de la in­te­r­faz con el clie­n­te en la clase ada­p­ta­do­ra. La clase ada­p­ta­do­ra de­be­rá de­le­gar la mayor parte del tra­ba­jo real al ob­je­to de se­r­vi­cio, ge­s­tio­na­n­do tan solo la in­te­r­faz o la co­n­ve­r­sión de fo­r­ma­to de los datos.



	
Las cla­ses clie­n­te de­be­rán uti­li­zar la clase ada­p­ta­do­ra a tra­vés de la in­te­r­faz con el clie­n­te. Esto te pe­r­mi­ti­rá ca­m­biar o ex­te­n­der las cla­ses ada­p­ta­do­ras sin afe­c­tar al có­di­go cliente.








 Pros y co­n­tras



	
 Pri­n­ci­pio de re­s­po­n­sa­bi­li­dad única. Pue­des se­pa­rar la in­te­r­faz o el có­di­go de co­n­ve­r­sión de datos de la ló­gi­ca de ne­go­cio pri­ma­ria del programa.

	
 Pri­n­ci­pio de abie­r­to/ce­rra­do. Pue­des in­tro­du­cir nue­vos tipos de ada­p­ta­do­res al pro­gra­ma sin de­s­co­m­po­ner el có­di­go clie­n­te exi­s­te­n­te, sie­m­pre y cua­n­do tra­ba­jen con los ada­p­ta­do­res a tra­vés de la in­te­r­faz con el cliente.





	
 La co­m­ple­ji­dad ge­ne­ral del có­di­go au­me­n­ta, ya que debes in­tro­du­cir un grupo de nue­vas in­te­r­fa­ces y cla­ses. En oca­sio­nes re­su­l­ta más se­n­ci­llo ca­m­biar la clase de se­r­vi­cio de modo que coin­ci­da con el resto de tu código.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Bri­d­ge suele di­se­ñar­se por an­ti­ci­pa­do, lo que te pe­r­mi­te de­sa­rro­llar pa­r­tes de una apli­ca­ción de forma in­de­pe­n­die­n­te entre sí. Por otro lado, Ada­p­ter se uti­li­za ha­bi­tua­l­me­n­te con una apli­ca­ción exi­s­te­n­te para hacer que unas cla­ses que de otro modo se­rían in­co­m­pa­ti­bles, tra­ba­jen ju­n­tas sin problemas.



	
Ada­p­ter pro­po­r­cio­na una in­te­r­faz co­m­ple­ta­me­n­te di­fe­re­n­te para ac­ce­der a un ob­je­to exi­s­te­n­te. Por otro lado, con el pa­trón De­co­ra­tor la in­te­r­faz pe­r­ma­ne­ce igual o se am­plía. Ade­más, De­co­ra­tor ad­mi­te la co­m­po­si­ción re­cu­r­si­va, que no es po­si­ble cua­n­do se uti­li­za Ada­p­ter.



	
Con Ada­p­ter se ac­ce­de a un ob­je­to exi­s­te­n­te a tra­vés de una in­te­r­faz di­fe­re­n­te. Con Proxy, la in­te­r­faz sigue sie­n­do la misma. Con De­co­ra­tor se ac­ce­de al ob­je­to a tra­vés de una in­te­r­faz mejorada.



	
Fa­ca­de de­fi­ne una nueva in­te­r­faz para ob­je­tos exi­s­te­n­tes, mie­n­tras que Ada­p­ter in­te­n­ta hacer que la in­te­r­faz exi­s­te­n­te sea uti­li­za­ble. No­r­ma­l­me­n­te Ada­p­ter sólo en­vue­l­ve un ob­je­to, mie­n­tras que Fa­ca­de tra­ba­ja con todo un su­b­si­s­te­ma de objetos.



	
Bri­d­ge, State, Strat­e­gy (y, hasta cie­r­to punto, Ada­p­ter) tie­nen es­tru­c­tu­ras muy si­mi­la­res. De hecho, todos estos pa­tro­nes se basan en la co­m­po­si­ción, que co­n­si­s­te en de­le­gar tra­ba­jo a otros ob­je­tos. Sin em­ba­r­go, todos ellos so­lu­cio­nan pro­ble­mas di­fe­re­n­tes. Un pa­trón no es si­m­ple­me­n­te una re­ce­ta para es­tru­c­tu­rar tu có­di­go de una forma es­pe­cí­fi­ca. Ta­m­bién puede co­mu­ni­car a otros de­sa­rro­lla­do­res el pro­ble­ma que resuelve.
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            Bridge                    

                    También llamado: Puente

            
    
    
Bri­d­ge es un pa­trón de di­se­ño es­tru­c­tu­ral que te pe­r­mi­te di­vi­dir una clase gra­n­de, o un grupo de cla­ses es­tre­cha­me­n­te re­la­cio­na­das, en dos je­ra­r­quías se­pa­ra­das (ab­s­tra­c­ción e im­ple­me­n­ta­ción) que pue­den de­sa­rro­llar­se in­de­pe­n­die­n­te­me­n­te la una de la otra.




 Pro­ble­ma

¿Ab­s­tra­c­ción? ¿Im­ple­me­n­ta­ción? ¿Asu­s­ta? Ma­n­te­n­ga­mos la calma y vea­mos un eje­m­plo sencillo.

Di­ga­mos que tie­nes una clase geo­mé­tri­ca Forma con un par de su­b­cla­ses: Círculo y Cuadrado. De­seas ex­te­n­der esta je­ra­r­quía de clase para que in­co­r­po­re co­lo­res, por lo que pla­neas crear las su­b­cla­ses de forma Rojo y Azul. Sin em­ba­r­go, como ya tie­nes dos su­b­cla­ses, tie­nes que crear cua­tro co­m­bi­na­cio­nes de clase, como CírculoAzul y CuadradoRojo.

[image: Problema del patr<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n Bridge]
El nú­me­ro de co­m­bi­na­cio­nes de clase crece en pro­gre­sión geométrica.


Aña­dir nue­vos tipos de forma y color a la je­ra­r­quía hará que ésta cre­z­ca ex­po­ne­n­cia­l­me­n­te. Por eje­m­plo, para aña­dir una forma de triá­n­gu­lo de­be­rás in­tro­du­cir dos su­b­cla­ses, una para cada color. Y, de­s­pués, para aña­dir un nuevo color habrá que crear tres su­b­cla­ses, una para cada tipo de forma. Cua­n­to más ava­n­ce­mos, peor será.




 So­lu­ción

Este pro­ble­ma se pre­se­n­ta po­r­que in­te­n­ta­mos ex­te­n­der las cla­ses de forma en dos di­me­n­sio­nes in­de­pe­n­die­n­tes: por forma y por color. Es un pro­ble­ma muy ha­bi­tual en la he­re­n­cia de clases.

El pa­trón Bri­d­ge in­te­n­ta re­so­l­ver este pro­ble­ma pa­sa­n­do de la he­re­n­cia a la co­m­po­si­ción del ob­je­to. Esto quie­re decir que se ex­trae una de las di­me­n­sio­nes a una je­ra­r­quía de cla­ses se­pa­ra­da, de modo que las cla­ses ori­gi­na­les re­fe­re­n­cian un ob­je­to de la nueva je­ra­r­quía, en lugar de tener todo su es­ta­do y sus fu­n­cio­na­li­da­des de­n­tro de una clase.
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Pue­des evi­tar la ex­plo­sión de una je­ra­r­quía de clase tra­n­s­fo­r­má­n­do­la en va­rias je­ra­r­quías relacionadas.


Con esta so­lu­ción, po­de­mos ex­traer el có­di­go re­la­cio­na­do con el color y co­lo­car­lo de­n­tro de su pro­pia clase, con dos su­b­cla­ses: Rojo y Azul. La clase Forma ob­tie­ne en­to­n­ces un campo de re­fe­re­n­cia que apu­n­ta a uno de los ob­je­tos de color. Ahora la forma puede de­le­gar cua­l­quier tra­ba­jo re­la­cio­na­do con el color al ob­je­to de color vi­n­cu­la­do. Esa re­fe­re­n­cia ac­tua­rá como un pue­n­te entre las cla­ses Forma y Color. En ade­la­n­te, aña­dir nue­vos co­lo­res no exi­gi­rá ca­m­biar la je­ra­r­quía de forma y viceversa.

Ab­s­tra­c­ción e im­ple­me­n­ta­ción

El libro de la GoF 8 in­tro­du­ce los té­r­mi­nos Ab­s­tra­c­ción e Im­ple­me­n­ta­ción como parte de la de­fi­ni­ción del pa­trón Bri­d­ge. En mi opi­nión, los té­r­mi­nos sue­nan de­ma­sia­do aca­dé­mi­cos y pro­vo­can que el pa­trón pa­re­z­ca más co­m­pli­ca­do de lo que es en reali­dad. Una vez leído el se­n­ci­llo eje­m­plo con las fo­r­mas y los co­lo­res, vamos a de­s­ci­frar el si­g­ni­fi­ca­do que es­co­n­den las te­mi­bles pa­la­bras del libro de esta banda de cuatro.

La Ab­s­tra­c­ción (ta­m­bién lla­ma­da in­te­r­faz) es una capa de co­n­trol de alto nivel para una en­ti­dad. Esta capa no tiene que hacer ni­n­gún tra­ba­jo real por su cue­n­ta, sino que debe de­le­gar el tra­ba­jo a la capa de im­ple­me­n­ta­ción (ta­m­bién lla­ma­da pla­ta­fo­r­ma).

Ten en cue­n­ta que no es­ta­mos ha­bla­n­do de las in­te­r­fa­ces o las cla­ses ab­s­tra­c­tas de tu le­n­gua­je de pro­gra­ma­ción. Son cosas diferentes.

Cua­n­do ha­bla­mos de apli­ca­ción reales, la ab­s­tra­c­ción puede re­pre­se­n­tar­se por una in­te­r­faz grá­fi­ca de usua­rio (GUI), y la im­ple­me­n­ta­ción puede ser el có­di­go del si­s­te­ma ope­ra­ti­vo su­b­ya­ce­n­te (API) a la que la capa GUI llama en re­s­pue­s­ta a las in­ter­ac­cio­nes del usuario.

En té­r­mi­nos ge­ne­ra­les, pue­des ex­te­n­der esa apli­ca­ción en dos di­re­c­cio­nes in­de­pe­n­die­n­tes:


	Tener va­rias GUI di­fe­re­n­tes (por eje­m­plo, pe­r­so­na­li­za­das para clie­n­tes re­gu­la­res o ad­mi­ni­s­tra­do­res).

	So­po­r­tar va­rias API di­fe­re­n­tes (por eje­m­plo, para poder la­n­zar la apli­ca­ción con Win­dows, Linux y macOS).



En el peor de los casos, esta apli­ca­ción po­dría ase­me­jar­se a un plato gi­ga­n­te de es­pa­gue­ti, en el que cie­n­tos de co­n­di­cio­na­les co­ne­c­tan di­s­ti­n­tos tipos de GUI con va­rias API por todo el código.
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Rea­li­zar in­clu­so un ca­m­bio se­n­ci­llo en una base de có­di­go mo­no­lí­ti­ca es ba­s­ta­n­te di­fí­cil po­r­que debes co­m­pre­n­der todo el asu­n­to muy bien. Es mucho más se­n­ci­llo rea­li­zar ca­m­bios en mó­du­los más pe­que­ños y bien definidos.


Pue­des poner orden en este caos me­tie­n­do el có­di­go re­la­cio­na­do con co­m­bi­na­cio­nes es­pe­cí­fi­cas in­te­r­faz-pla­ta­fo­r­ma de­n­tro de cla­ses in­de­pe­n­die­n­tes. Sin em­ba­r­go, pro­n­to de­s­cu­bri­rás que hay mu­chas de estas cla­ses. La je­ra­r­quía de clase cre­ce­rá ex­po­ne­n­cia­l­me­n­te po­r­que aña­dir una nueva GUI o so­po­r­tar una API di­fe­re­n­te exi­gi­rá que se creen más y más clases.

In­te­n­te­mos re­so­l­ver este pro­ble­ma con el pa­trón Bri­d­ge, que nos su­gie­re que di­vi­da­mos las cla­ses en dos jerarquías:


	Ab­s­tra­c­ción: la capa GUI de la aplicación.

	Im­ple­me­n­ta­ción: las API de los si­s­te­mas operativos.



[image: Arquitectura multiplataforma]
Una de las fo­r­mas de es­tru­c­tu­rar una apli­ca­ción mu­l­ti­pla­ta­fo­r­ma.


El ob­je­to de la ab­s­tra­c­ción co­n­tro­la la apa­rie­n­cia de la apli­ca­ción, de­le­ga­n­do el tra­ba­jo real al ob­je­to de la im­ple­me­n­ta­ción vi­n­cu­la­do. Las di­s­ti­n­tas im­ple­me­n­ta­cio­nes son in­te­r­ca­m­bia­bles sie­m­pre y cua­n­do sigan una in­te­r­faz común, pe­r­mi­tie­n­do a la misma GUI fu­n­cio­nar con Win­dows y Linux.

En co­n­se­cue­n­cia, pue­des ca­m­biar las cla­ses de la GUI sin tocar las cla­ses re­la­cio­na­das con la API. Ade­más, aña­dir so­po­r­te para otro si­s­te­ma ope­ra­ti­vo sólo re­quie­re crear una su­b­cla­se en la je­ra­r­quía de im­ple­me­n­ta­ción.




 Es­tru­c­tu­ra



[image: Patrón de diseño Bridge]


	
La Ab­s­tra­c­ción ofre­ce ló­gi­ca de co­n­trol de alto nivel. De­pe­n­de de que el ob­je­to de la im­ple­me­n­ta­ción haga el tra­ba­jo de bajo nivel.



	
La Im­ple­me­n­ta­ción de­cla­ra la in­te­r­faz común a todas las im­ple­me­n­ta­cio­nes co­n­cre­tas. Una ab­s­tra­c­ción sólo se puede co­mu­ni­car con un ob­je­to de im­ple­me­n­ta­ción a tra­vés de los mé­to­dos que se de­cla­ren aquí.

La ab­s­tra­c­ción puede enu­me­rar los mi­s­mos mé­to­dos que la im­ple­me­n­ta­ción, pero no­r­ma­l­me­n­te la ab­s­tra­c­ción de­cla­ra fu­n­cio­na­li­da­des co­m­ple­jas que de­pe­n­den de una am­plia va­rie­dad de ope­ra­cio­nes pri­mi­ti­vas de­cla­ra­das por la im­ple­me­n­ta­ción.



	
Las Im­ple­me­n­ta­cio­nes Co­n­cre­tas co­n­tie­nen có­di­go es­pe­cí­fi­co de plataforma.



	
Las Ab­s­tra­c­cio­nes Re­fi­na­das pro­po­r­cio­nan va­ria­n­tes de ló­gi­ca de co­n­trol. Como sus pa­dres, tra­ba­jan con di­s­ti­n­tas im­ple­me­n­ta­cio­nes a tra­vés de la in­te­r­faz ge­ne­ral de im­ple­me­n­ta­ción.



	
No­r­ma­l­me­n­te, el Clie­n­te sólo está in­te­re­sa­do en tra­ba­jar con la ab­s­tra­c­ción. No ob­s­ta­n­te, el clie­n­te tiene que vi­n­cu­lar el ob­je­to de la ab­s­tra­c­ción con uno de los ob­je­tos de la im­ple­me­n­ta­ción.









 Pseu­do­có­di­go

Este eje­m­plo ilu­s­tra cómo puede ayu­dar el pa­trón Bri­d­ge a di­vi­dir el có­di­go mo­no­lí­ti­co de una apli­ca­ción que ge­s­tio­na di­s­po­si­ti­vos y sus co­n­tro­les re­mo­tos. Las cla­ses Dispositivo ac­túan como im­ple­me­n­ta­ción, mie­n­tras que las cla­ses Remoto ac­túan como abstracción.
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La je­ra­r­quía de clase ori­gi­nal se di­vi­de en dos pa­r­tes: di­s­po­si­ti­vos y co­n­tro­les remotos.


La clase base de co­n­trol re­mo­to de­cla­ra un campo de re­fe­re­n­cia que la vi­n­cu­la con un ob­je­to de di­s­po­si­ti­vo. Todos los co­n­tro­les re­mo­tos fu­n­cio­nan con los di­s­po­si­ti­vos a tra­vés de la in­te­r­faz ge­ne­ral de di­s­po­si­ti­vos, que pe­r­mi­te al mismo re­mo­to so­po­r­tar va­rios tipos de dispositivos.

Pue­des de­sa­rro­llar las cla­ses de co­n­trol re­mo­to in­de­pe­n­die­n­te­me­n­te de las cla­ses de di­s­po­si­ti­vo. Lo único ne­ce­sa­rio es crear una nueva su­b­cla­se de co­n­trol re­mo­to. Por eje­m­plo, puede ser que un co­n­trol re­mo­to bá­si­co cue­n­te tan solo con dos bo­to­nes, pero pue­des ex­te­n­de­r­lo aña­dié­n­do­le fu­n­cio­nes, como una ba­te­ría adi­cio­nal o pa­n­ta­lla táctil.

El có­di­go clie­n­te vi­n­cu­la el tipo de­sea­do de co­n­trol re­mo­to con un ob­je­to es­pe­cí­fi­co de di­s­po­si­ti­vo a tra­vés del co­n­s­tru­c­tor del co­n­trol remoto.


// La "abstracción" define la interfaz para la parte de


// "control" de las dos jerarquías de clase. Mantiene una


// referencia a un objeto de la jerarquía de "implementación" y


// delega todo el trabajo real a este objeto.


class RemoteControl is


  protected field device: Device


  constructor RemoteControl(device: Device) is


    this.device = device


  method togglePower() is


    if (device.isEnabled()) then


      device.disable()


    else


      device.enable()


  method volumeDown() is


    device.setVolume(device.getVolume() - 10)


  method volumeUp() is


    device.setVolume(device.getVolume() + 10)


  method channelDown() is


    device.setChannel(device.getChannel() - 1)


  method channelUp() is


    device.setChannel(device.getChannel() + 1)








// Puedes extender clases de la jerarquía de abstracción


// independientemente de las clases de dispositivo.


class AdvancedRemoteControl extends RemoteControl is


  method mute() is


    device.setVolume(0)








// La interfaz de "implementación" declara métodos comunes a


// todas las clases concretas de implementación. No tiene por


// qué coincidir con la interfaz de la abstracción. De hecho,


// las dos interfaces pueden ser completamente diferentes.


// Normalmente, la interfaz de implementación únicamente


// proporciona operaciones primitivas, mientras que la


// abstracción define operaciones de más alto nivel con base en


// las primitivas.


interface Device is


  method isEnabled()


  method enable()


  method disable()


  method getVolume()


  method setVolume(percent)


  method getChannel()


  method setChannel(channel)








// Todos los dispositivos siguen la misma interfaz.


class Tv implements Device is


  // ...





class Radio implements Device is


  // ...








// En algún lugar del código cliente.


tv = new Tv()


remote = new RemoteControl(tv)


remote.togglePower()





radio = new Radio()


remote = new AdvancedRemoteControl(radio)






 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za el pa­trón Bri­d­ge cua­n­do quie­ras di­vi­dir y or­ga­ni­zar una clase mo­no­lí­ti­ca que tenga mu­chas va­ria­n­tes de una sola fu­n­cio­na­li­dad (por eje­m­plo, si la clase puede tra­ba­jar con di­ve­r­sos se­r­vi­do­res de bases de datos).



 Co­n­fo­r­me más crece una clase, más di­fí­cil re­su­l­ta en­te­n­der cómo fu­n­cio­na y más tie­m­po se tarda en rea­li­zar un ca­m­bio. Ca­m­biar una de las va­ria­cio­nes de fu­n­cio­na­li­dad puede exi­gir rea­li­zar mu­chos ca­m­bios a toda la clase, lo que a me­nu­do pro­vo­ca que se co­me­tan erro­res o no se abo­r­den al­gu­nos de los efe­c­tos co­la­te­ra­les críticos.

El pa­trón Bri­d­ge te pe­r­mi­te di­vi­dir la clase mo­no­lí­ti­ca en va­rias je­ra­r­quías de clase. De­s­pués, pue­des ca­m­biar las cla­ses de cada je­ra­r­quía in­de­pe­n­die­n­te­me­n­te de las cla­ses de las otras. Esta so­lu­ción si­m­pli­fi­ca el ma­n­te­ni­mie­n­to del có­di­go y mi­ni­mi­za el rie­s­go de de­s­co­m­po­ner el có­di­go existente.




 Uti­li­za el pa­trón cua­n­do ne­ce­si­tes ex­te­n­der una clase en va­rias di­me­n­sio­nes or­to­go­na­les (in­de­pe­n­die­n­tes).



 El pa­trón Bri­d­ge su­gie­re que ex­trai­gas una je­ra­r­quía de clase se­pa­ra­da para cada una de las di­me­n­sio­nes. La clase ori­gi­nal de­le­ga el tra­ba­jo re­la­cio­na­do a los ob­je­tos pe­r­te­ne­cie­n­tes a di­chas je­ra­r­quías, en lugar de ha­ce­r­lo todo por su cuenta.




 Uti­li­za el pa­trón Bri­d­ge cua­n­do ne­ce­si­tes poder ca­m­biar im­ple­me­n­ta­cio­nes du­ra­n­te el tie­m­po de ejecución.



 Au­n­que es op­cio­nal, el pa­trón Bri­d­ge te pe­r­mi­te su­s­ti­tuir el ob­je­to de im­ple­me­n­ta­ción de­n­tro de la ab­s­tra­c­ción. Es tan se­n­ci­llo como asi­g­nar un nuevo valor a un campo.

Por cie­r­to, este úl­ti­mo punto es la razón pri­n­ci­pal por la que tanta gente co­n­fu­n­de el pa­trón Bri­d­ge con el pa­trón Strat­e­gy. Re­cue­r­da que un pa­trón es algo más que un cie­r­to modo de es­tru­c­tu­rar tus cla­ses. Ta­m­bién puede co­mu­ni­car in­te­n­ción y el tipo de pro­ble­ma que se está abo­r­da­n­do.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
Ide­n­ti­fi­ca las di­me­n­sio­nes or­to­go­na­les de tus cla­ses. Estos co­n­ce­p­tos in­de­pe­n­die­n­tes pue­den ser: ab­s­tra­c­ción/pla­ta­fo­r­ma, do­mi­nio/in­frae­s­tru­c­tu­ra, front end/back end, o in­te­r­faz/im­ple­me­n­ta­ción.



	
Co­m­prue­ba qué ope­ra­cio­nes ne­ce­si­ta el clie­n­te y de­fí­ne­las en la clase base de abstracción.



	
De­te­r­mi­na las ope­ra­cio­nes di­s­po­ni­bles en todas las pla­ta­fo­r­mas. De­cla­ra aque­llas que ne­ce­si­te la ab­s­tra­c­ción en la in­te­r­faz ge­ne­ral de im­ple­me­n­ta­ción.



	
Crea cla­ses co­n­cre­tas de im­ple­me­n­ta­ción para todas las pla­ta­fo­r­mas de tu do­mi­nio, pero ase­gú­ra­te de que todas sigan la in­te­r­faz de im­ple­me­n­ta­ción.



	
De­n­tro de la clase de ab­s­tra­c­ción añade un campo de re­fe­re­n­cia para el tipo de im­ple­me­n­ta­ción. La ab­s­tra­c­ción de­le­ga la mayor parte del tra­ba­jo al ob­je­to de la im­ple­me­n­ta­ción re­fe­re­n­cia­do en ese campo.



	
Si tie­nes mu­chas va­ria­n­tes de ló­gi­ca de alto nivel, crea ab­s­tra­c­cio­nes re­fi­na­das para cada va­ria­n­te ex­te­n­die­n­do la clase base de abstracción.



	
El có­di­go clie­n­te debe pasar un ob­je­to de im­ple­me­n­ta­ción al co­n­s­tru­c­tor de la ab­s­tra­c­ción para aso­ciar el uno con el otro. De­s­pués, el clie­n­te puede ig­no­rar la im­ple­me­n­ta­ción y tra­ba­jar solo con el ob­je­to de la abstracción.








 Pros y co­n­tras



	
 Pue­des crear cla­ses y apli­ca­cio­nes in­de­pe­n­die­n­tes de plataforma.

	
 El có­di­go clie­n­te fu­n­cio­na con ab­s­tra­c­cio­nes de alto nivel. No está ex­pue­s­to a los de­ta­lles de la plataforma.

	
 Pri­n­ci­pio de abie­r­to/ce­rra­do. Pue­des in­tro­du­cir nue­vas ab­s­tra­c­cio­nes e im­ple­me­n­ta­cio­nes in­de­pe­n­die­n­tes entre sí.

	
 Pri­n­ci­pio de re­s­po­n­sa­bi­li­dad única. Pue­des ce­n­trar­te en la ló­gi­ca de alto nivel en la ab­s­tra­c­ción y en de­ta­lles de la pla­ta­fo­r­ma en la im­ple­me­n­ta­ción.





	
 Puede ser que el có­di­go se co­m­pli­que si apli­cas el pa­trón a una clase muy cohesionada.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Bri­d­ge suele di­se­ñar­se por an­ti­ci­pa­do, lo que te pe­r­mi­te de­sa­rro­llar pa­r­tes de una apli­ca­ción de forma in­de­pe­n­die­n­te entre sí. Por otro lado, Ada­p­ter se uti­li­za ha­bi­tua­l­me­n­te con una apli­ca­ción exi­s­te­n­te para hacer que unas cla­ses que de otro modo se­rían in­co­m­pa­ti­bles, tra­ba­jen ju­n­tas sin problemas.



	
Bri­d­ge, State, Strat­e­gy (y, hasta cie­r­to punto, Ada­p­ter) tie­nen es­tru­c­tu­ras muy si­mi­la­res. De hecho, todos estos pa­tro­nes se basan en la co­m­po­si­ción, que co­n­si­s­te en de­le­gar tra­ba­jo a otros ob­je­tos. Sin em­ba­r­go, todos ellos so­lu­cio­nan pro­ble­mas di­fe­re­n­tes. Un pa­trón no es si­m­ple­me­n­te una re­ce­ta para es­tru­c­tu­rar tu có­di­go de una forma es­pe­cí­fi­ca. Ta­m­bién puede co­mu­ni­car a otros de­sa­rro­lla­do­res el pro­ble­ma que resuelve.



	
Pue­des uti­li­zar Ab­stract Fac­to­ry junto a Bri­d­ge. Este em­pa­re­ja­mie­n­to re­su­l­ta útil cua­n­do al­gu­nas ab­s­tra­c­cio­nes de­fi­ni­das por Bri­d­ge sólo pue­den fu­n­cio­nar con im­ple­me­n­ta­cio­nes es­pe­cí­fi­cas. En este caso, Ab­stract Fac­to­ry puede en­ca­p­su­lar estas re­la­cio­nes y es­co­n­der la co­m­ple­ji­dad al có­di­go cliente.



	
Pue­des co­m­bi­nar Bui­l­der con Bri­d­ge: la clase di­re­c­to­ra juega el papel de la ab­s­tra­c­ción, mie­n­tras que di­fe­re­n­tes co­n­s­tru­c­to­ras ac­túan como im­ple­me­n­ta­cio­nes.
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            Composite                    

                    También llamado: Objeto compuesto, Object Tree

            
    
    
Co­m­po­si­te es un pa­trón de di­se­ño es­tru­c­tu­ral que te pe­r­mi­te co­m­po­ner ob­je­tos en es­tru­c­tu­ras de árbol y tra­ba­jar con esas es­tru­c­tu­ras como si fue­ran ob­je­tos individuales.




 Pro­ble­ma

El uso del pa­trón Co­m­po­si­te sólo tiene se­n­ti­do cua­n­do el mo­de­lo ce­n­tral de tu apli­ca­ción puede re­pre­se­n­tar­se en forma de árbol.

Por eje­m­plo, ima­gi­na que tie­nes dos tipos de ob­je­tos: Productos y Cajas. Una Caja puede co­n­te­ner va­rios Productos así como cie­r­to nú­me­ro de Cajas más pe­que­ñas. Estas Cajas pe­que­ñas ta­m­bién pue­den co­n­te­ner al­gu­nos Productos o in­clu­so Cajas más pe­que­ñas, y así su­ce­si­va­me­n­te.

Di­ga­mos que de­ci­des crear un si­s­te­ma de pe­di­dos que uti­li­za estas cla­ses. Los pe­di­dos pue­den co­n­te­ner pro­du­c­tos se­n­ci­llos sin en­vo­l­ver, así como cajas lle­nas de pro­du­c­tos... y otras cajas. ¿Cómo de­te­r­mi­na­rás el pre­cio total de ese pe­di­do?

[image: Estructura de un pedido complejo]
Un pe­di­do puede in­cluir va­rios pro­du­c­tos em­pa­que­ta­dos en cajas, que a su vez están em­pa­que­ta­dos en cajas más gra­n­des y así su­ce­si­va­me­n­te. La es­tru­c­tu­ra se ase­me­ja a un árbol boca abajo.


Pue­des in­te­n­tar la so­lu­ción di­re­c­ta: des­en­vo­l­ver todas las cajas, re­pa­sar todos los pro­du­c­tos y ca­l­cu­lar el total. Esto sería via­ble en el mundo real; pero en un pro­gra­ma no es tan fácil como eje­cu­tar un bucle. Tie­nes que co­no­cer de an­te­mano las cla­ses de Productos y Cajas a ite­rar, el nivel de ani­da­ción de las cajas y otros de­ta­lles des­agra­da­bles. Todo esto pro­vo­ca que la so­lu­ción di­re­c­ta sea de­ma­sia­do co­m­pli­ca­da, o in­clu­so imposible.




 So­lu­ción

El pa­trón Co­m­po­si­te su­gie­re que tra­ba­jes con Productos y Cajas a tra­vés de una in­te­r­faz común que de­cla­ra un mé­to­do para ca­l­cu­lar el pre­cio total.

¿Cómo fu­n­cio­na­ría este mé­to­do? Para un pro­du­c­to, se­n­ci­lla­me­n­te de­vue­l­ve el pre­cio del pro­du­c­to. Para una caja, re­co­rre cada ar­tícu­lo que co­n­tie­ne la caja, pre­gu­n­ta su pre­cio y de­vue­l­ve un total por la caja. Si uno de esos ar­tícu­los fuera una caja más pe­que­ña, esa caja ta­m­bién co­me­n­za­ría a re­pa­sar su co­n­te­ni­do y así su­ce­si­va­me­n­te, hasta que se ca­l­cu­le el pre­cio de todos los co­m­po­ne­n­tes in­te­r­nos. Una caja po­dría in­clu­so aña­dir co­s­tos adi­cio­na­les al pre­cio final, como co­s­tos de empaquetado.
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El pa­trón Co­m­po­si­te te pe­r­mi­te eje­cu­tar un co­m­po­r­ta­mie­n­to de forma re­cu­r­si­va sobre todos los co­m­po­ne­n­tes de un árbol de objetos.


La gran ve­n­ta­ja de esta so­lu­ción es que no tie­nes que preo­cu­par­te por las cla­ses co­n­cre­tas de los ob­je­tos que co­m­po­nen el árbol. No tie­nes que saber si un ob­je­to es un pro­du­c­to si­m­ple o una so­fi­s­ti­ca­da caja. Pue­des tra­tar­los a todos por igual a tra­vés de la in­te­r­faz común. Cua­n­do in­vo­cas un mé­to­do, los pro­pios ob­je­tos pasan la so­li­ci­tud a lo largo del árbol.




 Ana­lo­gía en el mundo real

[image: Un ejemplo de estructura militar]
Un eje­m­plo de es­tru­c­tu­ra militar.


Los ejé­r­ci­tos de la ma­yo­ría de paí­ses se es­tru­c­tu­ran como je­ra­r­quías. Un ejé­r­ci­to está fo­r­ma­do por va­rias di­vi­sio­nes; una di­vi­sión es un grupo de bri­ga­das y una bri­ga­da está fo­r­ma­da por pe­lo­to­nes, que pue­den di­vi­di­r­se en es­cua­dro­nes. Por úl­ti­mo, un es­cua­drón es un pe­que­ño grupo de so­l­da­dos reales. Las ór­de­nes se dan en la parte su­pe­rior de la je­ra­r­quía y se pasan hacia abajo por cada nivel hasta que todos los so­l­da­dos saben lo que hay que hacer.




 Es­tru­c­tu­ra



[image: Estructura del patrón de diseño Composite]


	
La in­te­r­faz Co­m­po­ne­n­te de­s­cri­be ope­ra­cio­nes que son co­mu­nes a ele­me­n­tos si­m­ples y co­m­ple­jos del árbol.



	
La Hoja es un ele­me­n­to bá­si­co de un árbol que no tiene subelementos.

No­r­ma­l­me­n­te, los co­m­po­ne­n­tes de la hoja aca­ban rea­li­za­n­do la ma­yo­ría del tra­ba­jo real, ya que no tie­nen a nadie a quien de­le­gar­le el trabajo.



	
El Co­n­te­ne­dor (ta­m­bién lla­ma­do co­m­pue­s­to) es un ele­me­n­to que tiene su­b­e­le­me­n­tos: hojas u otros co­n­te­ne­do­res. Un co­n­te­ne­dor no co­no­ce las cla­ses co­n­cre­tas de sus hijos. Fu­n­cio­na con todos los su­b­e­le­me­n­tos úni­ca­me­n­te a tra­vés de la in­te­r­faz componente.

Al re­ci­bir una so­li­ci­tud, un co­n­te­ne­dor de­le­ga el tra­ba­jo a sus su­b­e­le­me­n­tos, pro­ce­sa los re­su­l­ta­dos in­te­r­me­dios y de­vue­l­ve el re­su­l­ta­do final al cliente.



	
El Clie­n­te fu­n­cio­na con todos los ele­me­n­tos a tra­vés de la in­te­r­faz co­m­po­ne­n­te. Como re­su­l­ta­do, el clie­n­te puede fu­n­cio­nar de la misma ma­ne­ra tanto con ele­me­n­tos si­m­ples como co­m­ple­jos del árbol.









 Pseu­do­có­di­go

En este eje­m­plo, el pa­trón Co­m­po­si­te te pe­r­mi­te im­ple­me­n­tar el api­la­mie­n­to (sta­c­ki­ng) de fo­r­mas geo­mé­tri­cas en un edi­tor gráfico.

[image: Ejemplo de estructura del patr<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n Composite]
Eje­m­plo del edi­tor de fo­r­mas geométricas.


La clase GráficoCompuesto es un co­n­te­ne­dor que puede in­cluir cua­l­quier ca­n­ti­dad de su­b­fo­r­mas, in­clu­ye­n­do otras fo­r­mas co­m­pue­s­tas. Una forma co­m­pue­s­ta tiene los mi­s­mos mé­to­dos que una forma si­m­ple. Sin em­ba­r­go, en lugar de hacer algo por su cue­n­ta, una forma co­m­pue­s­ta pasa la so­li­ci­tud de forma re­cu­r­si­va a todos sus hijos y “suma” el resultado.

El có­di­go clie­n­te tra­ba­ja con todas las fo­r­mas a tra­vés de la in­te­r­faz común a todas las cla­ses de forma. De este modo, el clie­n­te no sabe si está tra­ba­ja­n­do con una forma si­m­ple o una co­m­pue­s­ta. El clie­n­te puede tra­ba­jar con es­tru­c­tu­ras de ob­je­tos muy co­m­ple­jas sin aco­plar­se a las cla­ses co­n­cre­tas que fo­r­man esa estructura.


// La interfaz componente declara operaciones comunes para


// objetos simples y complejos de una composición.


interface Graphic is


  method move(x, y)


  method draw()





// La clase hoja representa objetos finales de una composición.


// Un objeto hoja no puede tener ningún subobjeto. Normalmente,


// son los objetos hoja los que hacen el trabajo real, mientras


// que los objetos compuestos se limitan a delegar a sus


// subcomponentes.


class Dot implements Graphic is


  field x, y





  constructor Dot(x, y) { ... }





  method move(x, y) is


    this.x += x, this.y += y





  method draw() is


    // Dibuja un punto en X e Y.





// Todas las clases de componente pueden extender otros


// componentes.


class Circle extends Dot is


  field radius





  constructor Circle(x, y, radius) { ... }





  method draw() is


    // Dibuja un círculo en X y Y con radio R.





// La clase compuesta representa componentes complejos que


// pueden tener hijos. Normalmente los objetos compuestos


// delegan el trabajo real a sus hijos y después "recapitulan"


// el resultado.


class CompoundGraphic implements Graphic is


  field children: array of Graphic





  // Un objeto compuesto puede añadir o eliminar otros


  // componentes (tanto simples como complejos) a o desde su


  // lista hija.


  method add(child: Graphic) is


    // Añade un hijo a la matriz de hijos.





  method remove(child: Graphic) is


    // Elimina un hijo de la matriz de hijos.





  method move(x, y) is


    foreach (child in children) do


      child.move(x, y)





  // Un compuesto ejecuta su lógica primaria de una forma


  // particular. Recorre recursivamente todos sus hijos,


  // recopilando y recapitulando sus resultados. Debido a que


  // los hijos del compuesto pasan esas llamadas a sus propios


  // hijos y así sucesivamente, se recorre todo el árbol de


  // objetos como resultado.


  method draw() is


    // 1. Para cada componente hijo:


    //     - Dibuja el componente.


    //     - Actualiza el rectángulo delimitador.


    // 2. Dibuja un rectángulo de línea punteada utilizando


    // las coordenadas de delimitación.








// El código cliente trabaja con todos los componentes a través


// de su interfaz base. De esta forma el código cliente puede


// soportar componentes de hoja simples así como compuestos


// complejos.


class ImageEditor is


  field all: CompoundGraphic





  method load() is


    all = new CompoundGraphic()


    all.add(new Dot(1, 2))


    all.add(new Circle(5, 3, 10))


    // ...





  // Combina componentes seleccionados para formar un


  // componente compuesto complejo.


  method groupSelected(components: array of Graphic) is


    group = new CompoundGraphic()


    foreach (component in components) do


      group.add(component)


      all.remove(component)


    all.add(group)


    // Se dibujarán todos los componentes.


    all.draw()






 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za el pa­trón Co­m­po­si­te cua­n­do te­n­gas que im­ple­me­n­tar una es­tru­c­tu­ra de ob­je­tos con forma de árbol.



 El pa­trón Co­m­po­si­te te pro­po­r­cio­na dos tipos de ele­me­n­tos bá­si­cos que co­m­pa­r­ten una in­te­r­faz común: hojas si­m­ples y co­n­te­ne­do­res co­m­ple­jos. Un co­n­te­ne­dor puede estar co­m­pue­s­to por hojas y por otros co­n­te­ne­do­res. Esto te pe­r­mi­te co­n­s­truir una es­tru­c­tu­ra de ob­je­tos re­cu­r­si­vos ani­da­dos pa­re­ci­da a un árbol.




 Uti­li­za el pa­trón cua­n­do quie­ras que el có­di­go clie­n­te trate ele­me­n­tos si­m­ples y co­m­ple­jos de la misma forma.



 Todos los ele­me­n­tos de­fi­ni­dos por el pa­trón Co­m­po­si­te co­m­pa­r­ten una in­te­r­faz común. Uti­li­za­n­do esta in­te­r­faz, el clie­n­te no tiene que preo­cu­par­se por la clase co­n­cre­ta de los ob­je­tos con los que funciona.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
Ase­gú­ra­te de que el mo­de­lo ce­n­tral de tu apli­ca­ción pueda re­pre­se­n­tar­se como una es­tru­c­tu­ra de árbol. In­te­n­ta di­vi­di­r­lo en ele­me­n­tos si­m­ples y co­n­te­ne­do­res. Re­cue­r­da que los co­n­te­ne­do­res deben ser ca­pa­ces de co­n­te­ner tanto ele­me­n­tos si­m­ples como otros contenedores.



	
De­cla­ra la in­te­r­faz co­m­po­ne­n­te con una lista de mé­to­dos que te­n­gan se­n­ti­do para co­m­po­ne­n­tes si­m­ples y complejos.



	
Crea una clase hoja para re­pre­se­n­tar ele­me­n­tos si­m­ples. Un pro­gra­ma puede tener va­rias cla­ses hoja diferentes.



	
Crea una clase co­n­te­ne­do­ra para re­pre­se­n­tar ele­me­n­tos co­m­ple­jos. In­clu­ye un campo ma­triz en esta clase para al­ma­ce­nar re­fe­re­n­cias a su­b­e­le­me­n­tos. La ma­triz debe poder al­ma­ce­nar hojas y co­n­te­ne­do­res, así que ase­gú­ra­te de de­cla­rar­la con el tipo de la in­te­r­faz componente.

Al im­ple­me­n­tar los mé­to­dos de la in­te­r­faz co­m­po­ne­n­te, re­cue­r­da que un co­n­te­ne­dor debe de­le­gar la mayor parte del tra­ba­jo a los subelementos.



	
Por úl­ti­mo, de­fi­ne los mé­to­dos para aña­dir y eli­mi­nar ele­me­n­tos hijos de­n­tro del contenedor.

Ten en cue­n­ta que estas ope­ra­cio­nes se pue­den de­cla­rar en la in­te­r­faz co­m­po­ne­n­te. Esto vio­la­ría el Pri­n­ci­pio de se­gre­ga­ción de la in­te­r­faz po­r­que los mé­to­dos de la clase hoja es­ta­rían va­cíos. No ob­s­ta­n­te, el clie­n­te podrá tra­tar a todos los ele­me­n­tos de la misma ma­ne­ra, in­clu­so al co­m­po­ner el árbol.








 Pros y co­n­tras



	
 Pue­des tra­ba­jar con es­tru­c­tu­ras de árbol co­m­ple­jas con mayor co­mo­di­dad: uti­li­za el po­li­mo­r­fi­s­mo y la re­cu­r­sión en tu favor.

	
 Pri­n­ci­pio de abie­r­to/ce­rra­do. Pue­des in­tro­du­cir nue­vos tipos de ele­me­n­to en la apli­ca­ción sin de­s­co­m­po­ner el có­di­go exi­s­te­n­te, que ahora fu­n­cio­na con el árbol de objetos.





	
 Puede re­su­l­tar di­fí­cil pro­po­r­cio­nar una in­te­r­faz común para cla­ses cuya fu­n­cio­na­li­dad di­fie­re de­ma­sia­do. En al­gu­nos casos, te­n­drás que ge­ne­ra­li­zar en ex­ce­so la in­te­r­faz co­m­po­ne­n­te, pro­vo­ca­n­do que sea más di­fí­cil de comprender.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Pue­des uti­li­zar Bui­l­der al crear ár­bo­les Co­m­po­si­te co­m­ple­jos po­r­que pue­des pro­gra­mar sus pasos de co­n­s­tru­c­ción para que fu­n­cio­nen de forma recursiva.



	
Chain of Re­spon­si­bil­i­ty se uti­li­za a me­nu­do junto a Co­m­po­si­te. En este caso, cua­n­do un co­m­po­ne­n­te hoja re­ci­be una so­li­ci­tud, puede pa­sar­la a lo largo de la ca­de­na de todos los co­m­po­ne­n­tes padre hasta la raíz del árbol de objetos.



	
Pue­des uti­li­zar Ite­ra­do­res para re­co­rrer ár­bo­les Co­m­po­si­te.



	
Pue­des uti­li­zar el pa­trón Vi­si­tor para eje­cu­tar una ope­ra­ción sobre un árbol Co­m­po­si­te entero.



	
Pue­des im­ple­me­n­tar nodos de hoja co­m­pa­r­ti­dos del árbol Co­m­po­si­te como Fly­weights para aho­rrar me­mo­ria RAM.



	
Co­m­po­si­te y De­co­ra­tor tie­nen dia­gra­mas de es­tru­c­tu­ra si­mi­la­res ya que ambos se basan en la co­m­po­si­ción re­cu­r­si­va para or­ga­ni­zar un nú­me­ro in­de­fi­ni­do de objetos.

Un De­co­ra­tor es como un Co­m­po­si­te pero sólo tiene un co­m­po­ne­n­te hijo. Hay otra di­fe­re­n­cia im­po­r­ta­n­te: De­co­ra­tor añade re­s­po­n­sa­bi­li­da­des adi­cio­na­les al ob­je­to en­vue­l­to, mie­n­tras que Co­m­po­si­te se li­mi­ta a “re­ca­pi­tu­lar” los re­su­l­ta­dos de sus hijos.

No ob­s­ta­n­te, los pa­tro­nes ta­m­bién pue­den co­la­bo­rar: pue­des uti­li­zar el De­co­ra­tor para ex­te­n­der el co­m­po­r­ta­mie­n­to de un ob­je­to es­pe­cí­fi­co del árbol Co­m­po­si­te.



	
Los di­se­ños que hacen un uso am­plio de Co­m­po­si­te y De­co­ra­tor a me­nu­do pue­den be­ne­fi­ciar­se del uso del Pro­to­t­y­pe. Apli­car el pa­trón te pe­r­mi­te clo­nar es­tru­c­tu­ras co­m­ple­jas en lugar de re­co­n­s­trui­r­las desde cero.
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            Decorator                    

                    También llamado: Decorador, Envoltorio, Wrapper

            
    
    
De­co­ra­tor es un pa­trón de di­se­ño es­tru­c­tu­ral que te pe­r­mi­te aña­dir fu­n­cio­na­li­da­des a ob­je­tos co­lo­ca­n­do estos ob­je­tos de­n­tro de ob­je­tos en­ca­p­su­la­do­res es­pe­cia­les que co­n­tie­nen estas fu­n­cio­na­li­da­des.




 Pro­ble­ma

Ima­gi­na que estás tra­ba­ja­n­do en una bi­blio­te­ca de no­ti­fi­ca­cio­nes que pe­r­mi­te a otros pro­gra­mas no­ti­fi­car a sus usua­rios ace­r­ca de eve­n­tos importantes.

La ve­r­sión ini­cial de la bi­blio­te­ca se ba­sa­ba en la clase Notificador que solo co­n­ta­ba con unos cua­n­tos ca­m­pos, un co­n­s­tru­c­tor y un único mé­to­do send. El mé­to­do podía ace­p­tar un ar­gu­me­n­to de me­n­sa­je de un clie­n­te y en­viar el me­n­sa­je a una lista de co­rreos ele­c­tró­ni­cos que se pa­sa­ban a la clase no­ti­fi­ca­do­ra a tra­vés de su co­n­s­tru­c­tor. Una apli­ca­ción de un te­r­ce­ro que ac­tua­ba como clie­n­te debía crear y co­n­fi­gu­rar el ob­je­to no­ti­fi­ca­dor una vez y de­s­pués uti­li­zar­lo cada vez que su­ce­die­ra algo importante.

[image: Estructura de la biblioteca antes de aplicar el patr<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n Decorator]
Un pro­gra­ma puede uti­li­zar la clase no­ti­fi­ca­do­ra para en­viar no­ti­fi­ca­cio­nes sobre eve­n­tos im­po­r­ta­n­tes a un grupo pre­de­fi­ni­do de co­rreos electrónicos.


En cie­r­to mo­me­n­to te das cue­n­ta de que los usua­rios de la bi­blio­te­ca es­pe­ran algo más que unas si­m­ples no­ti­fi­ca­cio­nes por co­rreo. A mu­chos de ellos les gu­s­ta­ría re­ci­bir me­n­sa­jes SMS sobre asu­n­tos im­po­r­ta­n­tes. Otros que­rrían re­ci­bir las no­ti­fi­ca­cio­nes por Fa­ce­book y, por su­pue­s­to, a los usua­rios co­r­po­ra­ti­vos les en­ca­n­ta­ría re­ci­bir no­ti­fi­ca­cio­nes por Slack.

[image: Estructura de la biblioteca despu<html5-dom-document-internal-entity1-eacute></html5-dom-document-internal-entity1-eacute>s de implementar otros tipos de notificaciones]
Cada tipo de no­ti­fi­ca­ción se im­ple­me­n­ta como una su­b­cla­se de la clase notificadora.


No puede ser muy co­m­pli­ca­do ¿ve­r­dad? Ex­te­n­di­s­te la clase Notificador y me­ti­s­te los mé­to­dos adi­cio­na­les de no­ti­fi­ca­ción de­n­tro de nue­vas su­b­cla­ses. Ahora el clie­n­te de­be­ría in­s­ta­n­ciar la clase no­ti­fi­ca­do­ra de­sea­da y uti­li­zar­la para el resto de no­ti­fi­ca­cio­nes.

Pero en­to­n­ces al­guien te hace una pre­gu­n­ta ra­zo­na­ble: “¿Por qué no se pue­den uti­li­zar va­rios tipos de no­ti­fi­ca­ción al mismo tie­m­po? Si tu casa está en lla­mas, pro­ba­ble­me­n­te quie­ras que te in­fo­r­men a tra­vés de todos los canales”.

In­te­n­ta­s­te so­lu­cio­nar ese pro­ble­ma crea­n­do su­b­cla­ses es­pe­cia­les que co­m­bi­na­ban va­rios mé­to­dos de no­ti­fi­ca­ción de­n­tro de una clase. Sin em­ba­r­go, en­se­gui­da re­su­l­tó evi­de­n­te que esta so­lu­ción in­fla­ría el có­di­go en gran me­di­da, no sólo el de la bi­blio­te­ca, sino ta­m­bién el có­di­go cliente.

[image: Estructura de la biblioteca tras crear combinaciones de clases]
Ex­plo­sión co­m­bi­na­to­ria de subclases.


Debes en­co­n­trar al­gu­na otra forma de es­tru­c­tu­rar las cla­ses de las no­ti­fi­ca­cio­nes para no al­ca­n­zar ci­fras que ro­m­pan ac­ci­de­n­ta­l­me­n­te un ré­cord Guinness.




 So­lu­ción

Cua­n­do te­ne­mos que al­te­rar la fu­n­cio­na­li­dad de un ob­je­to, lo pri­me­ro que se viene a la mente es ex­te­n­der una clase. No ob­s­ta­n­te, la he­re­n­cia tiene va­rias li­mi­ta­cio­nes im­po­r­ta­n­tes de las que debes ser consciente.


	La he­re­n­cia es es­tá­ti­ca. No se puede al­te­rar la fu­n­cio­na­li­dad de un ob­je­to exi­s­te­n­te du­ra­n­te el tie­m­po de eje­cu­ción. Sólo se puede su­s­ti­tuir el ob­je­to co­m­ple­to por otro crea­do a pa­r­tir de una su­b­cla­se diferente.

	Las su­b­cla­ses sólo pue­den tener una clase padre. En la ma­yo­ría de le­n­gua­jes, la he­re­n­cia no pe­r­mi­te a una clase he­re­dar co­m­po­r­ta­mie­n­tos de va­rias cla­ses al mismo tiempo.



Una de las fo­r­mas de su­pe­rar estas li­mi­ta­cio­nes es em­plea­n­do la Agre­ga­ción o la Co­m­po­si­ción 9 en lugar de la He­re­n­cia. Ambas al­te­r­na­ti­vas fu­n­cio­nan prá­c­ti­ca­me­n­te del mismo modo: un ob­je­to tiene una re­fe­re­n­cia a otro y le de­le­ga parte del tra­ba­jo, mie­n­tras que con la he­re­n­cia, el pro­pio ob­je­to puede rea­li­zar ese tra­ba­jo, he­re­da­n­do el co­m­po­r­ta­mie­n­to de su superclase.

Con esta nueva so­lu­ción pue­des su­s­ti­tuir fá­ci­l­me­n­te el ob­je­to “ayu­da­n­te” vi­n­cu­la­do por otro, ca­m­bia­n­do el co­m­po­r­ta­mie­n­to del co­n­te­ne­dor du­ra­n­te el tie­m­po de eje­cu­ción. Un ob­je­to puede uti­li­zar el co­m­po­r­ta­mie­n­to de va­rias cla­ses con re­fe­re­n­cias a va­rios ob­je­tos, de­le­gá­n­do­les todo tipo de ta­reas. La agre­ga­ción/co­m­po­si­ción es el pri­n­ci­pio clave que se es­co­n­de tras mu­chos pa­tro­nes de di­se­ño, in­clu­ye­n­do el De­co­ra­tor. A pro­pó­si­to, re­gre­se­mos a la di­s­cu­sión sobre el patrón.

[image: Herencia vs. Agregaci<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n]
He­re­n­cia vs. Agre­ga­ción


“Wra­p­per” (en­vo­l­to­rio, en in­glés) es el so­bre­no­m­bre al­te­r­na­ti­vo del pa­trón De­co­ra­tor, que ex­pre­sa cla­ra­me­n­te su idea pri­n­ci­pal. Un wra­p­per es un ob­je­to que puede vi­n­cu­lar­se con un ob­je­to ob­je­ti­vo. El wra­p­per co­n­tie­ne el mismo grupo de mé­to­dos que el ob­je­ti­vo y le de­le­ga todas las so­li­ci­tu­des que re­ci­be. No ob­s­ta­n­te, el wra­p­per puede al­te­rar el re­su­l­ta­do ha­cie­n­do algo antes o de­s­pués de pasar la so­li­ci­tud al objetivo.

¿Cuá­n­do se co­n­vie­r­te un si­m­ple wra­p­per en el ve­r­da­de­ro de­co­ra­dor? Como he me­n­cio­na­do, el wra­p­per im­ple­me­n­ta la misma in­te­r­faz que el ob­je­to en­vue­l­to. Éste es el mo­ti­vo por el que, desde la pe­r­s­pe­c­ti­va del clie­n­te, estos ob­je­tos son idé­n­ti­cos. Haz que el campo de re­fe­re­n­cia del wra­p­per ace­p­te cua­l­quier ob­je­to que siga esa in­te­r­faz. Esto te pe­r­mi­ti­rá en­vo­l­ver un ob­je­to en va­rios wrap­pers, aña­dié­n­do­le el co­m­po­r­ta­mie­n­to co­m­bi­na­do de todos ellos.

En nue­s­tro eje­m­plo de las no­ti­fi­ca­cio­nes, de­je­mos la se­n­ci­lla fu­n­cio­na­li­dad de las no­ti­fi­ca­cio­nes por co­rreo ele­c­tró­ni­co de­n­tro de la clase base Notificador, pero co­n­vi­r­ta­mos el resto de los mé­to­dos de no­ti­fi­ca­ción en decoradores.
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Va­rios mé­to­dos de no­ti­fi­ca­ción se co­n­vie­r­ten en decoradores.


El có­di­go clie­n­te debe en­vo­l­ver un ob­je­to no­ti­fi­ca­dor bá­si­co de­n­tro de un grupo de de­co­ra­do­res que sa­ti­s­fa­gan las pre­fe­re­n­cias del clie­n­te. Los ob­je­tos re­su­l­ta­n­tes se es­tru­c­tu­ra­rán como una pila.
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Las apli­ca­cio­nes pue­den co­n­fi­gu­rar pilas co­m­ple­jas de de­co­ra­do­res de notificación.


El úl­ti­mo de­co­ra­dor de la pila será el ob­je­to con el que el clie­n­te tra­ba­ja. De­bi­do a que todos los de­co­ra­do­res im­ple­me­n­tan la misma in­te­r­faz que la no­ti­fi­ca­do­ra base, al resto del có­di­go clie­n­te no le im­po­r­ta si está tra­ba­ja­n­do con el ob­je­to no­ti­fi­ca­dor “puro” o con el decorado.

Po­de­mos apli­car la misma so­lu­ción a otras fu­n­cio­na­li­da­des, como el fo­r­ma­teo de me­n­sa­jes o la co­m­po­si­ción de una lista de de­s­ti­na­ta­rios. El clie­n­te puede de­co­rar el ob­je­to con los de­co­ra­do­res pe­r­so­na­li­za­dos que desee, sie­m­pre y cua­n­do sigan la misma in­te­r­faz que los demás.




 Ana­lo­gía en el mundo real
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Ob­tie­nes un efe­c­to co­m­bi­na­do vi­s­tie­n­do va­rias pre­n­das de ropa.


Ve­s­tir ropa es un eje­m­plo del uso de de­co­ra­do­res. Cua­n­do tie­nes frío, te cu­bres con un sué­ter. Si si­gues te­nie­n­do frío a pesar del sué­ter, pue­des po­ne­r­te una cha­que­ta en­ci­ma. Si está llo­vie­n­do, pue­des po­ne­r­te un im­pe­rmea­ble. Todas estas pre­n­das “ex­tie­n­den” tu co­m­po­r­ta­mie­n­to bá­si­co pero no son parte de ti, y pue­des qui­tar­te fá­ci­l­me­n­te cua­l­quier pre­n­da cua­n­do lo desees.




 Es­tru­c­tu­ra



[image: Estructura del patrón de diseño Decorator]


	
El Co­m­po­ne­n­te de­cla­ra la in­te­r­faz común tanto para wrap­pers como para ob­je­tos envueltos.



	
Co­m­po­ne­n­te Co­n­cre­to es una clase de ob­je­tos en­vue­l­tos. De­fi­ne el co­m­po­r­ta­mie­n­to bá­si­co, que los de­co­ra­do­res pue­den alterar.



	
La clase De­co­ra­do­ra Base tiene un campo para re­fe­re­n­ciar un ob­je­to en­vue­l­to. El tipo del campo debe de­cla­rar­se como la in­te­r­faz del co­m­po­ne­n­te para que pueda co­n­te­ner tanto los co­m­po­ne­n­tes co­n­cre­tos como los de­co­ra­do­res. La clase de­co­ra­do­ra base de­le­ga todas las ope­ra­cio­nes al ob­je­to envuelto.



	
Los De­co­ra­do­res Co­n­cre­tos de­fi­nen fu­n­cio­na­li­da­des adi­cio­na­les que se pue­den aña­dir di­ná­mi­ca­me­n­te a los co­m­po­ne­n­tes. Los de­co­ra­do­res co­n­cre­tos so­bre­s­cri­ben mé­to­dos de la clase de­co­ra­do­ra base y eje­cu­tan su co­m­po­r­ta­mie­n­to, ya sea antes o de­s­pués de in­vo­car al mé­to­do padre.



	
El Clie­n­te puede en­vo­l­ver co­m­po­ne­n­tes en va­rias capas de de­co­ra­do­res, sie­m­pre y cua­n­do tra­ba­jen con todos los ob­je­tos a tra­vés de la in­te­r­faz del componente.









 Pseu­do­có­di­go

En este eje­m­plo, el pa­trón De­co­ra­tor te pe­r­mi­te co­m­pri­mir y en­cri­p­tar in­fo­r­ma­ción de­li­ca­da in­de­pe­n­die­n­te­me­n­te del có­di­go que uti­li­za esos datos.
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Eje­m­plo de la en­cri­p­ta­ción y co­m­pre­sión de decoradores.


La apli­ca­ción en­vue­l­ve el ob­je­to de la fue­n­te de datos con un par de de­co­ra­do­res. Ambos wrap­pers ca­m­bian el modo en que los datos se es­cri­ben y se leen en el disco:


	
Justo antes de que los datos se es­cri­ban en el disco, los de­co­ra­do­res los en­cri­p­tan y co­m­pri­men. La clase ori­gi­nal es­cri­be en el ar­chi­vo los datos en­cri­p­ta­dos y pro­te­gi­dos, sin co­no­cer el cambio.



	
De­s­pués de que los datos son leí­dos del disco, pasan por los mi­s­mos de­co­ra­do­res, que los de­s­co­m­pri­men y decodifican.





Los de­co­ra­do­res y la clase fue­n­te de datos im­ple­me­n­tan la misma in­te­r­faz, lo que los hace in­te­r­ca­m­bia­bles en el có­di­go cliente.


// La interfaz de componente define operaciones que los


// decoradores pueden alterar.


interface DataSource is


  method writeData(data)


  method readData():data





// Los componentes concretos proporcionan implementaciones por


// defecto para las operaciones. En un programa puede haber


// muchas variaciones de estas clases.


class FileDataSource implements DataSource is


  constructor FileDataSource(filename) { ... }





  method writeData(data) is


    // Escribe datos en el archivo.





  method readData():data is


    // Lee datos del archivo.





// La clase decoradora base sigue la misma interfaz que los


// demás componentes. El principal propósito de esta clase es


// definir la interfaz de encapsulación para todos los


// decoradores concretos. La implementación por defecto del


// código de encapsulación puede incluir un campo para almacenar


// un componente envuelto y los medios para inicializarlo.


class DataSourceDecorator implements DataSource is


  protected field wrappee: DataSource





  constructor DataSourceDecorator(source: DataSource) is


    wrappee = source





  // La decoradora base simplemente delega todo el trabajo al


  // componente envuelto. En los decoradores concretos se


  // pueden añadir comportamientos adicionales.


  method writeData(data) is


    wrappee.writeData(data)





  // Los decoradores concretos pueden invocar la


  // implementación padre de la operación en lugar de invocar


  // directamente al objeto envuelto. Esta solución simplifica


  // la extensión de las clases decoradoras.


  method readData():data is


    return wrappee.readData()





// Los decoradores concretos deben invocar métodos en el objeto


// envuelto, pero pueden añadir algo de su parte al resultado.


// Los decoradores pueden ejecutar el comportamiento añadido


// antes o después de la llamada a un objeto envuelto.


class EncryptionDecorator extends DataSourceDecorator is


  method writeData(data) is


    // 1. Encripta los datos pasados.


    // 2. Pasa los datos encriptados al método writeData


    // (escribirDatos) del objeto envuelto.





  method readData():data is


    // 1. Obtiene datos del método readData (leerDatos) del


    // objeto envuelto.


    // 2. Intenta descifrarlo si está encriptado.


    // 3. Devuelve el resultado.





// Puedes envolver objetos en varias capas de decoradores.


class CompressionDecorator extends DataSourceDecorator is


  method writeData(data) is


    // 1. Comprime los datos pasados.


    // 2. Pasa los datos comprimidos al método writeData del


    // objeto envuelto.





  method readData():data is


    // 1. Obtiene datos del método readData del objeto


    // envuelto.


    // 2. Intenta descomprimirlo si está comprimido.


    // 3. Devuelve el resultado.








// Opción 1. Un ejemplo sencillo del montaje de un decorador.


class Application is


  method dumbUsageExample() is


    source = new FileDataSource("somefile.dat")


    source.writeData(salaryRecords)


    // El archivo objetivo se ha escrito con datos sin


    // formato.





    source = new CompressionDecorator(source)


    source.writeData(salaryRecords)


    // El archivo objetivo se ha escrito con datos


    // comprimidos.





    source = new EncryptionDecorator(source)


    // La variable fuente ahora contiene esto:


    // Cifrado > Compresión > FileDataSource


    source.writeData(salaryRecords)


    // El archivo se ha escrito con datos comprimidos y


    // encriptados.








// Opción 2. El código cliente que utiliza una fuente externa de


// datos. Los objetos SalaryManager no conocen ni se preocupan


// por las especificaciones del almacenamiento de datos.


// Trabajan con una fuente de datos preconfigurada recibida del


// configurador de la aplicación.


class SalaryManager is


  field source: DataSource





  constructor SalaryManager(source: DataSource) { ... }





  method load() is


    return source.readData()





  method save() is


    source.writeData(salaryRecords)


  // ...Otros métodos útiles...








// La aplicación puede montar distintas pilas de decoradores


// durante el tiempo de ejecución, dependiendo de la


// configuración o el entorno.


class ApplicationConfigurator is


  method configurationExample() is


    source = new FileDataSource("salary.dat")


    if (enabledEncryption)


      source = new EncryptionDecorator(source)


    if (enabledCompression)


      source = new CompressionDecorator(source)





    logger = new SalaryManager(source)


    salary = logger.load()


  // ...






 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za el pa­trón De­co­ra­tor cua­n­do ne­ce­si­tes asi­g­nar fu­n­cio­na­li­da­des adi­cio­na­les a ob­je­tos du­ra­n­te el tie­m­po de eje­cu­ción sin de­s­co­m­po­ner el có­di­go que uti­li­za esos objetos.



 El pa­trón De­co­ra­tor te pe­r­mi­te es­tru­c­tu­rar tu ló­gi­ca de ne­go­cio en capas, crear un de­co­ra­dor para cada capa y co­m­po­ner ob­je­tos con va­rias co­m­bi­na­cio­nes de esta ló­gi­ca, du­ra­n­te el tie­m­po de eje­cu­ción. El có­di­go clie­n­te puede tra­tar a todos estos ob­je­tos de la misma forma, ya que todos si­guen una in­te­r­faz común.




 Uti­li­za el pa­trón cua­n­do re­su­l­te ex­tra­ño o no sea po­si­ble ex­te­n­der el co­m­po­r­ta­mie­n­to de un ob­je­to uti­li­za­n­do la herencia.



 Mu­chos le­n­gua­jes de pro­gra­ma­ción cue­n­tan con la pa­la­bra clave final que puede uti­li­zar­se para evi­tar que una clase siga ex­te­n­dié­n­do­se. Para una clase final, la única forma de re­uti­li­zar el co­m­po­r­ta­mie­n­to exi­s­te­n­te será en­vo­l­ver la clase con tu pro­pio wra­p­per, uti­li­za­n­do el pa­trón Decorator.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
Ase­gú­ra­te de que tu do­mi­nio de ne­go­cio puede re­pre­se­n­tar­se como un co­m­po­ne­n­te pri­ma­rio con va­rias capas op­cio­na­les encima.



	
De­ci­de qué mé­to­dos son co­mu­nes al co­m­po­ne­n­te pri­ma­rio y las capas op­cio­na­les. Crea una in­te­r­faz de co­m­po­ne­n­te y de­cla­ra esos mé­to­dos en ella.



	
Crea una clase co­n­cre­ta de co­m­po­ne­n­te y de­fi­ne en ella el co­m­po­r­ta­mie­n­to base.



	
Crea una clase base de­co­ra­do­ra. Debe tener un campo para al­ma­ce­nar una re­fe­re­n­cia a un ob­je­to en­vue­l­to. El campo debe de­cla­rar­se con el tipo de in­te­r­faz de co­m­po­ne­n­te para pe­r­mi­tir la vi­n­cu­la­ción a co­m­po­ne­n­tes co­n­cre­tos, así como a de­co­ra­do­res. La clase de­co­ra­do­ra base debe de­le­gar todas las ope­ra­cio­nes al ob­je­to envuelto.



	
Ase­gú­ra­te de que todas las cla­ses im­ple­me­n­tan la in­te­r­faz de componente.



	
Crea de­co­ra­do­res co­n­cre­tos ex­te­n­dié­n­do­los a pa­r­tir de la de­co­ra­do­ra base. Un de­co­ra­dor co­n­cre­to debe eje­cu­tar su co­m­po­r­ta­mie­n­to antes o de­s­pués de la lla­ma­da al mé­to­do padre (que sie­m­pre de­le­ga al ob­je­to envuelto).



	
El có­di­go clie­n­te debe ser re­s­po­n­sa­ble de crear de­co­ra­do­res y co­m­po­ne­r­los del modo que el clie­n­te necesite.








 Pros y co­n­tras



	
 Pue­des ex­te­n­der el co­m­po­r­ta­mie­n­to de un ob­je­to sin crear una nueva subclase.

	
 Pue­des aña­dir o eli­mi­nar re­s­po­n­sa­bi­li­da­des de un ob­je­to du­ra­n­te el tie­m­po de ejecución.

	
 Pue­des co­m­bi­nar va­rios co­m­po­r­ta­mie­n­tos en­vo­l­vie­n­do un ob­je­to con va­rios decoradores.

	
 Pri­n­ci­pio de re­s­po­n­sa­bi­li­dad única. Pue­des di­vi­dir una clase mo­no­lí­ti­ca que im­ple­me­n­ta mu­chas va­ria­n­tes po­si­bles de co­m­po­r­ta­mie­n­to, en va­rias cla­ses más pequeñas.





	
 Re­su­l­ta di­fí­cil eli­mi­nar un wra­p­per es­pe­cí­fi­co de la pila de wrappers.

	
 Es di­fí­cil im­ple­me­n­tar un de­co­ra­dor de tal forma que su co­m­po­r­ta­mie­n­to no de­pe­n­da del orden en la pila de decoradores.

	
 El có­di­go de co­n­fi­gu­ra­ción ini­cial de las capas pue­den tener un as­pe­c­to desagradable.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Ada­p­ter pro­po­r­cio­na una in­te­r­faz co­m­ple­ta­me­n­te di­fe­re­n­te para ac­ce­der a un ob­je­to exi­s­te­n­te. Por otro lado, con el pa­trón De­co­ra­tor la in­te­r­faz pe­r­ma­ne­ce igual o se am­plía. Ade­más, De­co­ra­tor ad­mi­te la co­m­po­si­ción re­cu­r­si­va, que no es po­si­ble cua­n­do se uti­li­za Ada­p­ter.



	
Con Ada­p­ter se ac­ce­de a un ob­je­to exi­s­te­n­te a tra­vés de una in­te­r­faz di­fe­re­n­te. Con Proxy, la in­te­r­faz sigue sie­n­do la misma. Con De­co­ra­tor se ac­ce­de al ob­je­to a tra­vés de una in­te­r­faz mejorada.



	
Chain of Re­spon­si­bil­i­ty y De­co­ra­tor tie­nen  es­tru­c­tu­ras de clase muy si­mi­la­res. Ambos pa­tro­nes se basan en la co­m­po­si­ción re­cu­r­si­va para pasar la eje­cu­ción a tra­vés de una serie de ob­je­tos. Sin em­ba­r­go, exi­s­ten va­rias di­fe­re­n­cias fu­n­da­me­n­ta­les:

Los ma­ne­ja­do­res de CoR pue­den eje­cu­tar ope­ra­cio­nes ar­bi­tra­rias con in­de­pe­n­de­n­cia entre sí. Ta­m­bién pue­den dejar de pasar la so­li­ci­tud en cua­l­quier mo­me­n­to. Por otro lado, va­rios de­co­ra­do­res pue­den ex­te­n­der el co­m­po­r­ta­mie­n­to del ob­je­to ma­n­te­nie­n­do su co­n­si­s­te­n­cia con la in­te­r­faz base. Ade­más, los de­co­ra­do­res no pue­den ro­m­per el flujo de la solicitud.



	
Co­m­po­si­te y De­co­ra­tor tie­nen dia­gra­mas de es­tru­c­tu­ra si­mi­la­res ya que ambos se basan en la co­m­po­si­ción re­cu­r­si­va para or­ga­ni­zar un nú­me­ro in­de­fi­ni­do de objetos.

Un De­co­ra­tor es como un Co­m­po­si­te pero sólo tiene un co­m­po­ne­n­te hijo. Hay otra di­fe­re­n­cia im­po­r­ta­n­te: De­co­ra­tor añade re­s­po­n­sa­bi­li­da­des adi­cio­na­les al ob­je­to en­vue­l­to, mie­n­tras que Co­m­po­si­te se li­mi­ta a “re­ca­pi­tu­lar” los re­su­l­ta­dos de sus hijos.

No ob­s­ta­n­te, los pa­tro­nes ta­m­bién pue­den co­la­bo­rar: pue­des uti­li­zar el De­co­ra­tor para ex­te­n­der el co­m­po­r­ta­mie­n­to de un ob­je­to es­pe­cí­fi­co del árbol Co­m­po­si­te.



	
Los di­se­ños que hacen un uso am­plio de Co­m­po­si­te y De­co­ra­tor a me­nu­do pue­den be­ne­fi­ciar­se del uso del Pro­to­t­y­pe. Apli­car el pa­trón te pe­r­mi­te clo­nar es­tru­c­tu­ras co­m­ple­jas en lugar de re­co­n­s­trui­r­las desde cero.



	
De­co­ra­tor te pe­r­mi­te ca­m­biar la piel de un ob­je­to, mie­n­tras que Strat­e­gy te pe­r­mi­te ca­m­biar sus entrañas.



	
De­co­ra­tor y Proxy tie­nen es­tru­c­tu­ras si­mi­la­res, pero pro­pó­si­tos muy di­s­ti­n­tos. Ambos pa­tro­nes se basan en el pri­n­ci­pio de co­m­po­si­ción, por el que un ob­je­to debe de­le­gar parte del tra­ba­jo a otro. La di­fe­re­n­cia es que, no­r­ma­l­me­n­te, un Proxy ge­s­tio­na el ciclo de vida de su ob­je­to de se­r­vi­cio por su cue­n­ta, mie­n­tras que la co­m­po­si­ción de los De­co­ra­do­res sie­m­pre está co­n­tro­la­da por el cliente.
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            Facade                    

                    También llamado: Fachada

            
    
    
Fa­ca­de es un pa­trón de di­se­ño es­tru­c­tu­ral que pro­po­r­cio­na una in­te­r­faz si­m­pli­fi­ca­da a una bi­blio­te­ca, un frame­work o cua­l­quier otro grupo co­m­ple­jo de clases.




 Pro­ble­ma

Ima­gi­na que debes lo­grar que tu có­di­go tra­ba­je con un am­plio grupo de ob­je­tos que pe­r­te­ne­cen a una so­fi­s­ti­ca­da bi­blio­te­ca o frame­work. No­r­ma­l­me­n­te, debes ini­cia­li­zar todos esos ob­je­tos, lle­var un re­gi­s­tro de las de­pe­n­de­n­cias, eje­cu­tar los mé­to­dos en el orden co­rre­c­to y así su­ce­si­va­me­n­te.

Como re­su­l­ta­do, la ló­gi­ca de ne­go­cio de tus cla­ses se vería es­tre­cha­me­n­te aco­pla­da a los de­ta­lles de im­ple­me­n­ta­ción de las cla­ses de te­r­ce­ros, ha­cié­n­do­la di­fí­cil de co­m­pre­n­der y mantener.




 So­lu­ción

Una fa­cha­da es una clase que pro­po­r­cio­na una in­te­r­faz si­m­ple a un su­b­si­s­te­ma co­m­ple­jo que co­n­tie­ne mu­chas pa­r­tes mó­vi­les. Una fa­cha­da puede pro­po­r­cio­nar una fu­n­cio­na­li­dad li­mi­ta­da en co­m­pa­ra­ción con tra­ba­jar di­re­c­ta­me­n­te con el su­b­si­s­te­ma. Sin em­ba­r­go, tan solo in­clu­ye las fu­n­cio­nes real­me­n­te im­po­r­ta­n­tes para los clientes.

Tener una fa­cha­da re­su­l­ta útil cua­n­do tie­nes que in­te­grar tu apli­ca­ción con una bi­blio­te­ca so­fi­s­ti­ca­da con de­ce­nas de fu­n­cio­nes, de la cual sólo ne­ce­si­tas una pe­que­ña parte.

Por eje­m­plo, una apli­ca­ción que sube bre­ves ví­deos di­ve­r­ti­dos de gatos a las redes so­cia­les, po­dría po­te­n­cia­l­me­n­te uti­li­zar una bi­blio­te­ca de co­n­ve­r­sión de vídeo pro­fe­sio­nal. Sin em­ba­r­go, lo único que ne­ce­si­ta en reali­dad es una clase con el mé­to­do si­m­ple codificar(nombreDelArchivo, formato). Una vez que crees dicha clase y la co­ne­c­tes con la bi­blio­te­ca de co­n­ve­r­sión de vídeo, te­n­drás tu pri­me­ra fachada.




 Ana­lo­gía en el mundo real
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Ha­cie­n­do pe­di­dos por teléfono.


Cua­n­do lla­mas a una tie­n­da para hacer un pe­di­do por te­lé­fono, un ope­ra­dor es tu fa­cha­da a todos los se­r­vi­cios y de­pa­r­ta­me­n­tos de la tie­n­da. El ope­ra­dor te pro­po­r­cio­na una se­n­ci­lla in­te­r­faz de voz al si­s­te­ma de pe­di­dos, pa­sa­re­las de pago y va­rios se­r­vi­cios de entrega.




 Es­tru­c­tu­ra
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El pa­trón Fa­ca­de pro­po­r­cio­na un prá­c­ti­co ac­ce­so a una parte es­pe­cí­fi­ca de la fu­n­cio­na­li­dad del su­b­si­s­te­ma. Sabe a dónde di­ri­gir la pe­ti­ción del clie­n­te y cómo ope­rar todas las pa­r­tes móviles.



	
Puede crear­se una clase Fa­cha­da Adi­cio­nal para evi­tar co­n­ta­mi­nar una única fa­cha­da con fu­n­cio­nes no re­la­cio­na­das que po­drían co­n­ve­r­ti­r­la en otra es­tru­c­tu­ra co­m­ple­ja. Las fa­cha­das adi­cio­na­les pue­den uti­li­zar­se por clie­n­tes y por otras fachadas.



	
El Su­b­si­s­te­ma Co­m­ple­jo co­n­si­s­te en de­ce­nas de ob­je­tos di­ve­r­sos. Para lo­grar que todos hagan algo si­g­ni­fi­ca­ti­vo, debes pro­fu­n­di­zar en los de­ta­lles de im­ple­me­n­ta­ción del su­b­si­s­te­ma, que pue­den in­cluir ini­cia­li­zar ob­je­tos en el orden co­rre­c­to y su­mi­ni­s­trar­les datos en el fo­r­ma­to adecuado.

Las cla­ses del su­b­si­s­te­ma no co­no­cen la exi­s­te­n­cia de la fa­cha­da. Ope­ran de­n­tro del si­s­te­ma y tra­ba­jan entre sí directamente.



	
El Clie­n­te uti­li­za la fa­cha­da en lugar de in­vo­car di­re­c­ta­me­n­te los ob­je­tos del subsistema.









 Pseu­do­có­di­go

En este eje­m­plo, el pa­trón Fa­ca­de si­m­pli­fi­ca la in­ter­ac­ción con un frame­work co­m­ple­jo de co­n­ve­r­sión de vídeo.
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Un eje­m­plo de ai­s­la­mie­n­to de mú­l­ti­ples de­pe­n­de­n­cias de­n­tro de una única clase fachada.


En lugar de hacer que tu có­di­go tra­ba­je con de­ce­nas de las cla­ses del frame­work di­re­c­ta­me­n­te, creas una clase fa­cha­da que en­ca­p­su­la esa fu­n­cio­na­li­dad y la es­co­n­de del resto del có­di­go. Esta es­tru­c­tu­ra ta­m­bién te ayuda a mi­ni­mi­zar el es­fue­r­zo de ac­tua­li­zar a fu­tu­ras ve­r­sio­nes del frame­work o de su­s­ti­tui­r­lo por otro. Lo único que te­n­drías que ca­m­biar en la apli­ca­ción es la im­ple­me­n­ta­ción de los mé­to­dos de la fachada.


// Estas son algunas de las clases de un framework de conversión


// de video de un tercero. No controlamos ese código, por lo que


// no podemos simplificarlo.





class VideoFile


// ...





class OggCompressionCodec


// ...





class MPEG4CompressionCodec


// ...





class CodecFactory


// ...





class BitrateReader


// ...





class AudioMixer


// ...








// Creamos una clase fachada para esconder la complejidad del


// framework tras una interfaz simple. Es una solución de


// equilibrio entre funcionalidad y simplicidad.


class VideoConverter is


  method convert(filename, format):File is


    file = new VideoFile(filename)


    sourceCodec = (new CodecFactory).extract(file)


    if (format == "mp4")


      destinationCodec = new MPEG4CompressionCodec()


    else


      destinationCodec = new OggCompressionCodec()


    buffer = BitrateReader.read(filename, sourceCodec)


    result = BitrateReader.convert(buffer, destinationCodec)


    result = (new AudioMixer()).fix(result)


    return new File(result)





// Las clases Application no dependen de un millón de clases


// proporcionadas por el complejo framework. Además, si decides


// cambiar los frameworks, sólo tendrás de volver a escribir la


// clase fachada.


class Application is


  method main() is


    convertor = new VideoConverter()


    mp4 = convertor.convert("funny-cats-video.ogg", "mp4")


    mp4.save()






 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za el pa­trón Fa­ca­de cua­n­do ne­ce­si­tes una in­te­r­faz li­mi­ta­da pero di­re­c­ta a un su­b­si­s­te­ma complejo.



 A me­nu­do los su­b­si­s­te­mas se vue­l­ven más co­m­ple­jos con el tie­m­po. In­clu­so la apli­ca­ción de pa­tro­nes de di­se­ño suele co­n­du­cir a la crea­ción de un mayor nú­me­ro de cla­ses. Un su­b­si­s­te­ma puede ha­ce­r­se más fle­xi­ble y más fácil de re­uti­li­zar en va­rios co­n­te­x­tos, pero la ca­n­ti­dad de có­di­go de co­n­fi­gu­ra­ción que exige de un clie­n­te, crece aún más. El pa­trón Fa­ca­de in­te­n­ta so­lu­cio­nar este pro­ble­ma pro­po­r­cio­na­n­do un atajo a las fu­n­cio­nes más uti­li­za­das del su­b­si­s­te­ma que mejor en­ca­jan con los re­qui­si­tos del cliente.




 Uti­li­za el pa­trón Fa­ca­de cua­n­do quie­ras es­tru­c­tu­rar un su­b­si­s­te­ma en capas.



 Crea fa­cha­das para de­fi­nir pu­n­tos de en­tra­da a cada nivel de un su­b­si­s­te­ma. Pue­des re­du­cir el aco­pla­mie­n­to entre va­rios su­b­si­s­te­mas exi­gié­n­do­les que se co­mu­ni­quen úni­ca­me­n­te me­dia­n­te fachadas.

Por eje­m­plo, re­gre­se­mos a nue­s­tro frame­work de co­n­ve­r­sión de vídeo. Puede di­vi­di­r­se en dos capas: la re­la­cio­na­da con el vídeo y la re­la­cio­na­da con el audio. Pue­des crear una fa­cha­da para cada capa y hacer que las cla­ses de cada una de ellas se co­mu­ni­quen entre sí a tra­vés de esas fa­cha­das. Este pro­ce­di­mie­n­to es ba­s­ta­n­te si­mi­lar al pa­trón Me­dia­tor.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
Co­m­prue­ba si es po­si­ble pro­po­r­cio­nar una in­te­r­faz más si­m­ple que la que está pro­po­r­cio­na­n­do un su­b­si­s­te­ma exi­s­te­n­te. Estás bien en­ca­mi­na­do si esta in­te­r­faz hace que el có­di­go clie­n­te sea in­de­pe­n­die­n­te de mu­chas de las cla­ses del subsistema.



	
De­cla­ra e im­ple­me­n­ta esta in­te­r­faz en una nueva clase fa­cha­da. La fa­cha­da de­be­rá re­di­re­c­cio­nar las lla­ma­das desde el có­di­go clie­n­te a los ob­je­tos ade­cua­dos del su­b­si­s­te­ma. La fa­cha­da de­be­rá ser re­s­po­n­sa­ble de ini­cia­li­zar el su­b­si­s­te­ma y ge­s­tio­nar su ciclo de vida, a no ser que el có­di­go clie­n­te ya lo haga.



	
Para apro­ve­char el pa­trón al má­xi­mo, haz que todo el có­di­go clie­n­te se co­mu­ni­que con el su­b­si­s­te­ma úni­ca­me­n­te a tra­vés de la fa­cha­da. Ahora el có­di­go clie­n­te está pro­te­gi­do de cua­l­quier ca­m­bio en el có­di­go del su­b­si­s­te­ma. Por eje­m­plo, cua­n­do se ac­tua­li­ce un su­b­si­s­te­ma a una nueva ve­r­sión, sólo te­n­drás que mo­di­fi­car el có­di­go de la fachada.



	
Si la fa­cha­da se vue­l­ve de­ma­sia­do gra­n­de, pie­n­sa en ex­traer parte de su co­m­po­r­ta­mie­n­to y co­lo­car­lo de­n­tro de una nueva clase fa­cha­da refinada.








 Pros y co­n­tras



	
 Pue­des ai­s­lar tu có­di­go de la co­m­ple­ji­dad de un subsistema.





	
 Una fa­cha­da puede co­n­ve­r­ti­r­se en un ob­je­to to­do­po­de­ro­so aco­pla­do a todas las cla­ses de una aplicación.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Fa­ca­de de­fi­ne una nueva in­te­r­faz para ob­je­tos exi­s­te­n­tes, mie­n­tras que Ada­p­ter in­te­n­ta hacer que la in­te­r­faz exi­s­te­n­te sea uti­li­za­ble. No­r­ma­l­me­n­te Ada­p­ter sólo en­vue­l­ve un ob­je­to, mie­n­tras que Fa­ca­de tra­ba­ja con todo un su­b­si­s­te­ma de objetos.



	
Ab­stract Fac­to­ry puede se­r­vir como al­te­r­na­ti­va a Fa­ca­de cua­n­do tan solo de­seas es­co­n­der la forma en que se crean los ob­je­tos del su­b­si­s­te­ma a pa­r­tir del có­di­go cliente.



	
Fly­weight mue­s­tra cómo crear mu­chos pe­que­ños ob­je­tos, mie­n­tras que Fa­ca­de mue­s­tra cómo crear un único ob­je­to que re­pre­se­n­te un su­b­si­s­te­ma completo.



	
Fa­ca­de y Me­dia­tor tie­nen tra­ba­jos si­mi­la­res: ambos in­te­n­tan or­ga­ni­zar la co­la­bo­ra­ción entre mu­chas cla­ses es­tre­cha­me­n­te acopladas.


	
Fa­ca­de de­fi­ne una in­te­r­faz si­m­pli­fi­ca­da a un su­b­si­s­te­ma de ob­je­tos, pero no in­tro­du­ce ni­n­gu­na nueva fu­n­cio­na­li­dad. El pro­pio su­b­si­s­te­ma no co­no­ce la fa­cha­da. Los ob­je­tos del su­b­si­s­te­ma pue­den co­mu­ni­car­se directamente.

	
Me­dia­tor ce­n­tra­li­za la co­mu­ni­ca­ción entre co­m­po­ne­n­tes del si­s­te­ma. Los co­m­po­ne­n­tes co­no­cen úni­ca­me­n­te el ob­je­to me­dia­dor y no se co­mu­ni­can directamente.





	
Una clase fa­cha­da a me­nu­do puede tra­n­s­fo­r­mar­se en una Si­n­gle­ton, ya que un único ob­je­to fa­cha­da es su­fi­cie­n­te en la ma­yo­ría de los casos.



	
Fa­ca­de es si­mi­lar a Proxy en el se­n­ti­do de que ambos pue­den al­ma­ce­nar te­m­po­ra­l­me­n­te una en­ti­dad co­m­ple­ja e ini­cia­li­zar­la por su cue­n­ta. Al co­n­tra­rio que Fa­ca­de, Proxy tiene la misma in­te­r­faz que su ob­je­to de se­r­vi­cio, lo que hace que sean in­te­r­ca­m­bia­bles.
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            Flyweight                    

                    También llamado: Peso mosca, Peso ligero, Cache

            
    
    
Fly­weight es un pa­trón de di­se­ño es­tru­c­tu­ral que te pe­r­mi­te ma­n­te­ner más ob­je­tos de­n­tro de la ca­n­ti­dad di­s­po­ni­ble de RAM co­m­pa­r­tie­n­do las pa­r­tes co­mu­nes del es­ta­do entre va­rios ob­je­tos en lugar de ma­n­te­ner toda la in­fo­r­ma­ción en cada objeto.




 Pro­ble­ma

Para di­ve­r­ti­r­te un poco de­s­pués de la­r­gas horas de tra­ba­jo, de­ci­des crear un se­n­ci­llo vi­deo­jue­go en el que los ju­ga­do­res se tie­nen que mover por un mapa di­s­pa­rá­n­do­se entre sí. De­ci­des im­ple­me­n­tar un si­s­te­ma de pa­r­tí­cu­las rea­li­s­tas que lo di­s­ti­n­ga de otros jue­gos. Gra­n­des ca­n­ti­da­des de balas, mi­si­les y me­tra­lla de las ex­plo­sio­nes vo­la­rán por todo el mapa, ofre­cie­n­do una apa­sio­na­n­te ex­pe­rie­n­cia al jugador.

Al te­r­mi­nar­lo, subes el úl­ti­mo ca­m­bio, co­m­pi­las el juego y se lo en­vias a un amigo para una pa­r­ti­da de prue­ba. Au­n­que el juego fu­n­cio­na­ba sin pro­ble­mas en tu má­qui­na, tu amigo no logró jugar du­ra­n­te mucho tie­m­po. En su co­mpu­tado­ra el juego se pa­ra­ba a los pocos mi­nu­tos de em­pe­zar. Tras de­di­car va­rias horas a re­vi­sar los re­gi­s­tros de de­pu­ra­ción, de­s­cu­bres que el juego se pa­ra­ba de­bi­do a una ca­n­ti­dad in­su­fi­cie­n­te de RAM. Re­su­l­ta que el equi­po de tu amigo es mucho menos po­te­n­te que tu co­mpu­tado­ra, y esa es la razón por la que el pro­ble­ma su­r­gió tan rá­pi­do en su máquina.

El pro­ble­ma es­ta­ba re­la­cio­na­do con tu si­s­te­ma de pa­r­tí­cu­las. Cada pa­r­tí­cu­la, como una bala, un misil o un trozo de me­tra­lla, es­ta­ba re­pre­se­n­ta­da por un ob­je­to se­pa­ra­do que co­n­te­nía gran ca­n­ti­dad de datos. En cie­r­to mo­me­n­to, cua­n­do la ma­sa­cre al­ca­n­za­ba su punto cu­l­mi­na­n­te en la pa­n­ta­lla del ju­ga­dor, las pa­r­tí­cu­las re­cién crea­das ya no ca­bían en el resto de RAM, pro­vo­ca­n­do que el pro­gra­ma fallara.
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 So­lu­ción

Ob­se­r­va­n­do más ate­n­ta­me­n­te la clase Partícula, puede ser que te hayas dado cue­n­ta de que los ca­m­pos de color y spri­te co­n­su­men mucha más me­mo­ria que otros ca­m­pos. Lo que es peor, esos dos ca­m­pos al­ma­ce­nan in­fo­r­ma­ción casi idé­n­ti­ca de todas las pa­r­tí­cu­las. Por eje­m­plo, todas las balas tie­nen el mismo color y sprite.
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Otras pa­r­tes del es­ta­do de una pa­r­tí­cu­la, como las coor­de­na­das, ve­c­tor de mo­vi­mie­n­to y ve­lo­ci­dad, son úni­cas en cada pa­r­tí­cu­la. De­s­pués de todo, los va­lo­res de estos ca­m­pos ca­m­bian a lo largo del tie­m­po. Estos datos re­pre­se­n­tan el co­n­te­x­to sie­m­pre ca­m­bia­n­te en el que exi­s­te la pa­r­tí­cu­la, mie­n­tras que el color y el spri­te se ma­n­tie­nen constantes.

Esta in­fo­r­ma­ción co­n­s­ta­n­te de un ob­je­to suele de­no­mi­nar­se su es­ta­do in­trí­n­se­co. Exi­s­te de­n­tro del ob­je­to y otros ob­je­tos úni­ca­me­n­te pue­den lee­r­la, no ca­m­biar­la. El resto del es­ta­do del ob­je­to, a me­nu­do al­te­ra­do “desde el ex­te­rior” por otros ob­je­tos, se de­no­mi­na el es­ta­do ex­trí­n­se­co.

El pa­trón Fly­weight su­gie­re que de­je­mos de al­ma­ce­nar el es­ta­do ex­trí­n­se­co de­n­tro del ob­je­to. En lugar de eso, debes pasar este es­ta­do a mé­to­dos es­pe­cí­fi­cos que de­pe­n­den de él. Tan solo el es­ta­do in­trí­n­se­co se ma­n­tie­ne de­n­tro del ob­je­to, pe­r­mi­tie­n­do que lo reuti­li­ces en di­s­ti­n­tos co­n­te­x­tos. Como re­su­l­ta­do, ne­ce­si­ta­rás menos de estos ob­je­tos, ya que sólo se di­fe­re­n­cian en el es­ta­do in­trí­n­se­co, que cue­n­ta con mu­chas menos va­ria­cio­nes que el extrínseco.
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Re­gre­se­mos a nue­s­tro juego. Dando por hecho que hemos ex­traí­do el es­ta­do ex­trí­n­se­co de la clase de nue­s­tra pa­r­tí­cu­la, úni­ca­me­n­te tres ob­je­tos di­fe­re­n­tes serán su­fi­cie­n­tes para re­pre­se­n­tar todas las pa­r­tí­cu­las del juego: una bala, un misil y un trozo de me­tra­lla. Como pro­ba­ble­me­n­te ha­brás adi­vi­na­do, un ob­je­to que sólo al­ma­ce­na el es­ta­do in­trí­n­se­co se de­no­mi­na Fly­weight (peso mosca).

Al­ma­ce­na­mie­n­to del es­ta­do ex­trí­n­se­co

¿A dónde se mueve el es­ta­do ex­trí­n­se­co? Al­gu­na clase te­n­drá que al­ma­ce­nar­lo, ¿ve­r­dad? En la ma­yo­ría de los casos, se mueve al ob­je­to co­n­te­ne­dor, que reúne ob­je­tos antes de que apli­que­mos el patrón.

En nue­s­tro caso, se trata del ob­je­to pri­n­ci­pal Juego, que al­ma­ce­na todas las pa­r­tí­cu­las en su campo partículas. Para mover el es­ta­do ex­trí­n­se­co a esta clase, debes crear va­rios ca­m­pos ma­triz para al­ma­ce­nar coor­de­na­das, ve­c­to­res y ve­lo­ci­da­des de cada pa­r­tí­cu­la in­di­vi­dual. Pero eso no es todo. Ne­ce­si­tas otra ma­triz para al­ma­ce­nar re­fe­re­n­cias a un ob­je­to fly­weight es­pe­cí­fi­co que re­pre­se­n­te una pa­r­tí­cu­la. Estas ma­tri­ces deben estar si­n­cro­ni­za­das para que pue­das ac­ce­der a toda la in­fo­r­ma­ción de una pa­r­tí­cu­la uti­li­za­n­do el mismo índice.
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Una so­lu­ción más ele­ga­n­te sería crear una clase de co­n­te­x­to se­pa­ra­da que al­ma­ce­ne el es­ta­do ex­trí­n­se­co junto con la re­fe­re­n­cia al ob­je­to fly­weight. Esta so­lu­ción úni­ca­me­n­te exi­gi­ría tener una ma­triz en la clase contenedora.

¡Es­pe­ra un mo­me­n­to! ¿No de­be­ría­mos tener ta­n­tos de estos ob­je­tos co­n­te­x­tua­les como te­nía­mos al pri­n­ci­pio? Té­c­ni­ca­me­n­te, sí. Pero el caso es que estos ob­je­tos son mucho más pe­que­ños que antes. Los ca­m­pos que co­n­su­men más me­mo­ria se han mo­vi­do a unos pocos ob­je­tos fly­weight. Ahora, cie­n­tos de pe­que­ños ob­je­tos co­n­te­x­tua­les pue­den re­uti­li­zar un único ob­je­to fly­weight pe­sa­do, en lugar de al­ma­ce­nar cie­n­tos de co­pias de sus datos.

Fly­weight y la in­mu­ta­bi­li­dad

De­bi­do a que el mismo ob­je­to fly­weight puede uti­li­zar­se en di­s­ti­n­tos co­n­te­x­tos, debes ase­gu­rar­te de que su es­ta­do no se pueda mo­di­fi­car. Un ob­je­to fly­weight debe ini­cia­li­zar su es­ta­do una sola vez a tra­vés de pa­rá­me­tros del co­n­s­tru­c­tor. No debe ex­po­ner ni­n­gún mé­to­do set (mo­di­fi­ca­dor) o campo pú­bli­co a otros objetos.

Fá­bri­ca fly­weight

Para un ac­ce­so más có­mo­do a va­rios ob­je­tos fly­weight, pue­des crear un mé­to­do fá­bri­ca que ge­s­tio­ne un grupo de ob­je­tos fly­weight exi­s­te­n­tes. El mé­to­do ace­p­ta el es­ta­do in­trí­n­se­co del fly­weight de­sea­do por un clie­n­te, busca un ob­je­to fly­weight exi­s­te­n­te que coin­ci­da con este es­ta­do y lo de­vue­l­ve si lo en­cue­n­tra. Si no, crea un nuevo ob­je­to fly­weight y lo añade al grupo.

Exi­s­ten mu­chas op­cio­nes para co­lo­car este mé­to­do. El lugar más obvio es un co­n­te­ne­dor fly­weight. Al­te­r­na­ti­va­me­n­te, po­drías crea un nueva clase fá­bri­ca y hacer es­tá­ti­co el mé­to­do fá­bri­ca para co­lo­car­lo de­n­tro de una clase fly­weight real.




 Es­tru­c­tu­ra



[image: Estructura del patrón de diseño Flyweight]


	
El pa­trón Fly­weight es si­m­ple­me­n­te una op­ti­mi­za­ción. Antes de apli­car­lo, ase­gú­ra­te de que tu pro­gra­ma tenga un pro­ble­ma de co­n­su­mo de RAM pro­vo­ca­do por tener una gran ca­n­ti­dad de ob­je­tos si­mi­la­res en la me­mo­ria al mismo tie­m­po. Ase­gú­ra­te de que este pro­ble­ma no se pueda so­lu­cio­nar de otra forma sensata.



	
La clase Fly­weight co­n­tie­ne la parte del es­ta­do del ob­je­to ori­gi­nal que pue­den co­m­pa­r­tir va­rios ob­je­tos. El mismo ob­je­to fly­weight puede uti­li­zar­se en mu­chos co­n­te­x­tos di­fe­re­n­tes. El es­ta­do al­ma­ce­na­do de­n­tro de un ob­je­to fly­weight se de­no­mi­na in­trí­n­se­co, mie­n­tras que al que se pasa a sus mé­to­dos se le llama ex­trí­n­se­co.



	
La clase Co­n­te­x­to co­n­tie­ne el es­ta­do ex­trí­n­se­co, único en todos los ob­je­tos ori­gi­na­les. Cua­n­do un co­n­te­x­to se em­pa­re­ja con uno de los ob­je­tos fly­weight, re­pre­se­n­ta el es­ta­do co­m­ple­to del ob­je­to original.



	
No­r­ma­l­me­n­te, el co­m­po­r­ta­mie­n­to del ob­je­to ori­gi­nal pe­r­ma­ne­ce en la clase fly­weight. En este caso, quien in­vo­que un mé­to­do del ob­je­to fly­weight debe ta­m­bién pasar las pa­r­tes ade­cua­das del es­ta­do ex­trí­n­se­co de­n­tro de los pa­rá­me­tros del mé­to­do. Por otra parte, el co­m­po­r­ta­mie­n­to se puede mover a la clase de co­n­te­x­to, que uti­li­za­rá el ob­je­to fly­weight vi­n­cu­la­do como mero ob­je­to de datos.



	
El Clie­n­te ca­l­cu­la o al­ma­ce­na el es­ta­do ex­trí­n­se­co de los ob­je­tos fly­weight. Desde la pe­r­s­pe­c­ti­va del clie­n­te, un fly­weight es un ob­je­to pla­n­ti­lla que puede co­n­fi­gu­rar­se du­ra­n­te el tie­m­po de eje­cu­ción pa­sa­n­do in­fo­r­ma­ción co­n­te­x­tual de­n­tro de los pa­rá­me­tros de sus métodos.



	
La Fá­bri­ca fly­weight ge­s­tio­na un grupo de ob­je­tos fly­weight exi­s­te­n­tes. Con la fá­bri­ca, los clie­n­tes no crean ob­je­tos fly­weight di­re­c­ta­me­n­te. En lugar de eso, in­vo­can a la fá­bri­ca, pa­sá­n­do­le pa­r­tes del es­ta­do in­trí­n­se­co del ob­je­to fly­weight de­sea­do. La fá­bri­ca re­vi­sa ob­je­tos fly­weight crea­dos pre­via­me­n­te y de­vue­l­ve uno exi­s­te­n­te que coin­ci­da con los cri­te­rios de bú­s­que­da, o bien crea uno nuevo si no en­cue­n­tra nada.









 Pseu­do­có­di­go

En este eje­m­plo, el pa­trón Fly­weight ayuda a re­du­cir el uso de me­mo­ria a la hora de re­pre­se­n­tar mi­llo­nes de ob­je­tos de árbol en un lienzo.
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El pa­trón ex­trae el es­ta­do in­trí­n­se­co re­pe­ti­do de una clase pri­n­ci­pal Árbol y la mueve de­n­tro de la clase fly­weight TipodeÁrbol.

Ahora, en lugar de al­ma­ce­nar la misma in­fo­r­ma­ción en va­rios ob­je­tos, se ma­n­tie­ne en unos pocos ob­je­tos fly­weight vi­n­cu­la­dos a los ob­je­tos de Árbol ade­cua­dos que ac­túan como co­n­te­x­to. El có­di­go clie­n­te crea nue­vos ob­je­tos árbol uti­li­za­n­do la fá­bri­ca fly­weight, que en­ca­p­su­la la co­m­ple­ji­dad de bu­s­car el ob­je­to ade­cua­do y re­uti­li­zar­lo si es necesario.


// La clase flyweight contiene una parte del estado de un árbol.


// Estos campos almacenan valores que son únicos para cada árbol


// en particular. Por ejemplo, aquí no encontrarás las


// coordenadas del árbol. Pero la textura y los colores que


// comparten muchos árboles sí están aquí. Ya que esta cantidad


// de datos suele ser GRANDE, dedicarás mucha memoria a


// mantenerla en cada objeto árbol. En lugar de eso, podemos


// extraer la textura, el color y otros datos repetidos y


// colocarlos en un objeto independiente que muchos objetos


// individuales del árbol pueden referenciar.


class TreeType is


  field name


  field color


  field texture


  constructor TreeType(name, color, texture) { ... }


  method draw(canvas, x, y) is


    // 1. Crea un mapa de bits de un tipo, color y textura


    // concretos.


    // 2. Dibuja el mapa de bits en el lienzo con las


    // coordenadas X y Y.








// La fábrica flyweight decide si reutiliza el flyweight


// existente o si crea un nuevo objeto.


class TreeFactory is


  static field treeTypes: collection of tree types


  static method getTreeType(name, color, texture) is


    type = treeTypes.find(name, color, texture)


    if (type == null)


      type = new TreeType(name, color, texture)


      treeTypes.add(type)


    return type





// El objeto contextual contiene la parte extrínseca del estado


// del árbol. Una aplicación puede crear millones de ellas, ya


// que son muy pequeñas: dos coordenadas en números enteros y un


// campo de referencia.


class Tree is


  field x,y


  field type: TreeType


  constructor Tree(x, y, type) { ... }


  method draw(canvas) is


    type.draw(canvas, this.x, this.y)





// Las clases Tree y Forest son los clientes de flyweight.


// Puedes fusionarlas si no tienes la intención de desarrollar


// más la clase Tree.


class Forest is


  field trees: collection of Trees





  method plantTree(x, y, name, color, texture) is


    type = TreeFactory.getTreeType(name, color, texture)


    tree = new Tree(x, y, type)


    trees.add(tree)





  method draw(canvas) is


    foreach (tree in trees) do


      tree.draw(canvas)






 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za el pa­trón Fly­weight úni­ca­me­n­te cua­n­do tu pro­gra­ma deba so­po­r­tar una eno­r­me ca­n­ti­dad de ob­je­tos que ape­nas que­pan en la RAM disponible.



 La ve­n­ta­ja de apli­car el pa­trón de­pe­n­de en gran me­di­da de cómo y dónde se uti­li­za. Re­su­l­ta más útil cuando:


	la apli­ca­ción ne­ce­si­ta ge­ne­rar una ca­n­ti­dad eno­r­me de ob­je­tos si­mi­la­res

	esto co­n­su­me toda la RAM di­s­po­ni­ble de un di­s­po­si­ti­vo ob­je­ti­vo

	los ob­je­tos co­n­tie­nen es­ta­dos du­pli­ca­dos que se pue­den ex­traer y co­m­pa­r­tir entre va­rios ob­je­tos









 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
Di­vi­de los ca­m­pos de una clase que se co­n­ve­r­ti­rá en fly­weight en dos partes:


	el es­ta­do in­trí­n­se­co: los ca­m­pos que co­n­tie­nen in­fo­r­ma­ción in­va­ria­ble du­pli­ca­da a tra­vés de va­rios ob­je­tos

	el es­ta­do ex­trí­n­se­co: los ca­m­pos que co­n­tie­nen in­fo­r­ma­ción co­n­te­x­tual única de cada ob­je­to





	
Deja los ca­m­pos que re­pre­se­n­tan el es­ta­do in­trí­n­se­co en la clase, pero ase­gú­ra­te de que sean in­mu­ta­bles. Deben lle­var sus va­lo­res ini­cia­les úni­ca­me­n­te de­n­tro del constructor.



	
Re­pa­sa los mé­to­dos que uti­li­zan ca­m­pos del es­ta­do ex­trí­n­se­co. Para cada campo uti­li­za­do en el mé­to­do, in­tro­du­ce un nuevo pa­rá­me­tro y uti­lí­za­lo en lugar del campo.



	
Op­cio­na­l­me­n­te, crea una clase fá­bri­ca para ge­s­tio­nar el grupo de ob­je­tos fly­weight, bu­s­ca­n­do uno exi­s­te­n­te antes de crear uno nuevo. Una vez que la fá­bri­ca esté en su sitio, los clie­n­tes sólo de­be­rán so­li­ci­tar ob­je­tos fly­weight a tra­vés de ella. De­be­rán de­s­cri­bir el fly­weight de­sea­do pa­sa­n­do su es­ta­do in­trí­n­se­co a la fábrica.



	
El clie­n­te de­be­rá al­ma­ce­nar o ca­l­cu­lar va­lo­res del es­ta­do ex­trí­n­se­co (co­n­te­x­to) para poder in­vo­car mé­to­dos de ob­je­tos fly­weight. Por co­mo­di­dad, el es­ta­do ex­trí­n­se­co puede mo­ve­r­se a una clase co­n­te­x­to se­pa­ra­da junto con el campo re­fe­re­n­cia­dor del flyweight.








 Pros y co­n­tras



	
 Pue­des aho­rrar mucha RAM, sie­m­pre que tu pro­gra­ma tenga to­ne­la­das de ob­je­tos similares.





	
 Puede que estés ca­m­bia­n­do RAM por ci­clos CPU cua­n­do deba ca­l­cu­lar­se de nuevo parte de la in­fo­r­ma­ción de co­n­te­x­to cada vez que al­guien in­vo­que un mé­to­do flyweight.

	
 El có­di­go se co­m­pli­ca mucho. Los nue­vos mie­m­bros del equi­po sie­m­pre es­ta­rán pre­gu­n­tá­n­do­se por qué el es­ta­do de una en­ti­dad se se­pa­ró de tal manera.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Pue­des im­ple­me­n­tar nodos de hoja co­m­pa­r­ti­dos del árbol Co­m­po­si­te como Fly­weights para aho­rrar me­mo­ria RAM.



	
Fly­weight mue­s­tra cómo crear mu­chos pe­que­ños ob­je­tos, mie­n­tras que Fa­ca­de mue­s­tra cómo crear un único ob­je­to que re­pre­se­n­te un su­b­si­s­te­ma completo.



	
Fly­weight po­dría ase­me­jar­se a Si­n­gle­ton si de algún modo pu­die­ras re­du­cir todos los es­ta­dos co­m­pa­r­ti­dos de los ob­je­tos a un único ob­je­to fly­weight. Pero exi­s­ten dos di­fe­re­n­cias fu­n­da­me­n­ta­les entre estos patrones:


	Solo debe haber una in­s­ta­n­cia Si­n­gle­ton, mie­n­tras que una clase Fly­weight puede tener va­rias in­s­ta­n­cias con di­s­ti­n­tos es­ta­dos intrínsecos.

	El ob­je­to Si­n­gle­ton puede ser mu­ta­ble. Los ob­je­tos fly­weight son inmutables.
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            Proxy                    

            
    
    
Proxy es un pa­trón de di­se­ño es­tru­c­tu­ral que te pe­r­mi­te pro­po­r­cio­nar un su­s­ti­tu­to o ma­r­ca­dor de po­si­ción para otro ob­je­to. Un proxy co­n­tro­la el ac­ce­so al ob­je­to ori­gi­nal, pe­r­mi­tié­n­do­te hacer algo antes o de­s­pués de que la so­li­ci­tud lle­gue al ob­je­to original.




 Pro­ble­ma

¿Por qué que­rrías co­n­tro­lar el ac­ce­so a un ob­je­to? Ima­gi­na que tie­nes un ob­je­to eno­r­me que co­n­su­me una gran ca­n­ti­dad de re­cu­r­sos del si­s­te­ma. Lo ne­ce­si­tas de vez en cua­n­do, pero no siempre.
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Las co­n­su­l­tas a las bases de datos pue­den ser muy lentas.


Pue­des lle­var a cabo una im­ple­me­n­ta­ción di­fe­ri­da, es decir, crear este ob­je­to sólo cua­n­do sea real­me­n­te ne­ce­sa­rio. Todos los clie­n­tes del ob­je­to te­n­drán que eje­cu­tar algún có­di­go de ini­cia­li­za­ción di­fe­ri­da. La­me­n­ta­ble­me­n­te, esto se­gu­ra­me­n­te ge­ne­ra­rá una gran ca­n­ti­dad de có­di­go duplicado.

En un mundo ideal, que­rría­mos meter este có­di­go di­re­c­ta­me­n­te de­n­tro de la clase de nue­s­tro ob­je­to, pero eso no sie­m­pre es po­si­ble. Por eje­m­plo, la clase puede ser parte de una bi­blio­te­ca ce­rra­da de un tercero.




 So­lu­ción

El pa­trón Proxy su­gie­re que crees una nueva clase proxy con la misma in­te­r­faz que un ob­je­to de se­r­vi­cio ori­gi­nal. De­s­pués ac­tua­li­zas tu apli­ca­ción para que pase el ob­je­to proxy a todos los clie­n­tes del ob­je­to ori­gi­nal. Al re­ci­bir una so­li­ci­tud de un clie­n­te, el proxy crea un ob­je­to de se­r­vi­cio real y le de­le­ga todo el trabajo.
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El proxy se ca­mu­fla como ob­je­to de la base de datos. Puede ge­s­tio­nar la ini­cia­li­za­ción di­fe­ri­da y el caché de re­su­l­ta­dos sin que el clie­n­te o el ob­je­to real de la base de datos lo sepan.


Pero, ¿cuál es la ve­n­ta­ja? Si ne­ce­si­tas eje­cu­tar algo antes o de­s­pués de la ló­gi­ca pri­ma­ria de la clase, el proxy te pe­r­mi­te ha­ce­r­lo sin ca­m­biar esa clase. Ya que el proxy im­ple­me­n­ta la misma in­te­r­faz que la clase ori­gi­nal, puede pa­sar­se a cua­l­quier clie­n­te que es­pe­re un ob­je­to de se­r­vi­cio real.




 Ana­lo­gía en el mundo real
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Las ta­r­je­tas de cré­di­to pue­den uti­li­zar­se para rea­li­zar pagos tanto como el efectivo.


Una ta­r­je­ta de cré­di­to es un proxy de una cue­n­ta ba­n­ca­ria, que, a su vez, es un proxy de un ma­no­jo de bi­lle­tes. Ambos im­ple­me­n­tan la misma in­te­r­faz, por lo que pue­den uti­li­zar­se para rea­li­zar un pago. El co­n­su­mi­dor se sie­n­te ge­nial po­r­que no ne­ce­si­ta lle­var un mo­n­tón de efe­c­ti­vo en­ci­ma. El dueño de la tie­n­da ta­m­bién está co­n­te­n­to po­r­que los in­gre­sos de la tra­n­sac­ción se aña­den ele­c­tró­ni­ca­me­n­te a la cue­n­ta ba­n­ca­ria de la tie­n­da sin el rie­s­go de pe­r­der el de­pó­si­to o su­frir un robo de ca­mino al banco.




 Es­tru­c­tu­ra



[image: Estructura del patrón de diseño Proxy]


	
La In­te­r­faz de Se­r­vi­cio de­cla­ra la in­te­r­faz del Se­r­vi­cio. El proxy debe se­guir esta in­te­r­faz para poder ca­mu­flar­se como ob­je­to de servicio.



	
Se­r­vi­cio es una clase que pro­po­r­cio­na una ló­gi­ca de ne­go­cio útil.



	
La clase Proxy tiene un campo de re­fe­re­n­cia que apu­n­ta a un ob­je­to de se­r­vi­cio. Cua­n­do el proxy fi­na­li­za su pro­ce­sa­mie­n­to (por eje­m­plo, ini­cia­li­za­ción di­fe­ri­da, re­gi­s­tro, co­n­trol de ac­ce­so, al­ma­ce­na­mie­n­to en caché, etc.), pasa la so­li­ci­tud al ob­je­to de servicio.

No­r­ma­l­me­n­te los pro­xies ge­s­tio­nan el ciclo de vida co­m­ple­to de sus ob­je­tos de servicio.



	
El Clie­n­te debe fu­n­cio­nar con se­r­vi­cios y pro­xies a tra­vés de la misma in­te­r­faz. De este modo pue­des pasar un proxy a cua­l­quier có­di­go que es­pe­re un ob­je­to de servicio.









 Pseu­do­có­di­go

Este eje­m­plo ilu­s­tra cómo el pa­trón Proxy puede ayu­dar a in­tro­du­cir la ini­cia­li­za­ción di­fe­ri­da y el al­ma­ce­na­mie­n­to en caché a una bi­blio­te­ca de in­te­gra­ción de You­Tu­be de un tercero.
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Re­su­l­ta­dos del al­ma­ce­na­mie­n­to en caché de un se­r­vi­cio con un proxy.


La bi­blio­te­ca nos pro­po­r­cio­na la clase de de­s­ca­r­ga de vi­deos. Sin em­ba­r­go, es muy in­e­fi­cie­n­te. Si la apli­ca­ción clie­n­te so­li­ci­ta el mismo video mu­chas veces, la bi­blio­te­ca lo de­s­ca­r­ga una y otra vez, en lugar de gua­r­dar­lo en caché y re­uti­li­zar el pri­mer ar­chi­vo descargado.

La clase proxy im­ple­me­n­ta la misma in­te­r­faz que el de­s­ca­r­ga­dor ori­gi­nal y le de­le­ga todo el tra­ba­jo. No ob­s­ta­n­te, ma­n­tie­ne un se­gui­mie­n­to de los ar­chi­vos de­s­ca­r­ga­dos y de­vue­l­ve los re­su­l­ta­dos en caché cua­n­do la apli­ca­ción so­li­ci­ta el mismo video va­rias veces.


// La interfaz de un servicio remoto.


interface ThirdPartyYouTubeLib is


  method listVideos()


  method getVideoInfo(id)


  method downloadVideo(id)





// La implementación concreta de un conector de servicio. Los


// métodos de esta clase pueden solicitar información a YouTube.


// La velocidad de la solicitud depende de la conexión a


// internet del usuario y de YouTube. La aplicación se


// ralentizará si se lanzan muchas solicitudes al mismo tiempo,


// incluso aunque todas soliciten la misma información.


class ThirdPartyYouTubeClass implements ThirdPartyYouTubeLib is


  method listVideos() is


    // Envía una solicitud API a YouTube.





  method getVideoInfo(id) is


    // Obtiene metadatos de algún video.





  method downloadVideo(id) is


    // Descarga un archivo de video de YouTube.





// Para ahorrar ancho de banda, podemos guardar en caché


// resultados de la solicitud durante algún tiempo, pero se


// puede colocar este código directamente dentro de la clase de


// servicio. Por ejemplo, puede haberse proporcionado como parte


// de la biblioteca de un tercero y/o definido como `final`. Por


// eso colocamos el código de almacenamiento en caché dentro de


// una nueva clase proxy que implementa la misma interfaz que la


// clase servicio. Delega al objeto de servicio únicamente


// cuando deben enviarse las solicitudes reales.


class CachedYouTubeClass implements ThirdPartyYouTubeLib is


  private field service: ThirdPartyYouTubeLib


  private field listCache, videoCache


  field needReset





  constructor CachedYouTubeClass(service: ThirdPartyYouTubeLib) is


    this.service = service





  method listVideos() is


    if (listCache == null || needReset)


      listCache = service.listVideos()


    return listCache





  method getVideoInfo(id) is


    if (videoCache == null || needReset)


      videoCache = service.getVideoInfo(id)


    return videoCache





  method downloadVideo(id) is


    if (!downloadExists(id) || needReset)


      service.downloadVideo(id)





// La clase GUI, que solía trabajar directamente con un objeto


// de servicio, permanece sin cambios siempre y cuando trabaje


// con el objeto de servicio a través de una interfaz. Podemos


// pasar sin riesgo un objeto proxy en lugar de un objeto de


// servicio real, ya que ambos implementan la misma interfaz.


class YouTubeManager is


  protected field service: ThirdPartyYouTubeLib





  constructor YouTubeManager(service: ThirdPartyYouTubeLib) is


    this.service = service





  method renderVideoPage(id) is


    info = service.getVideoInfo(id)


    // Representa la página del video.





  method renderListPanel() is


    list = service.listVideos()


    // Representa la lista de miniaturas de los videos.





  method reactOnUserInput() is


    renderVideoPage()


    renderListPanel()





// La aplicación puede configurar proxies sobre la marcha.


class Application is


  method init() is


    aYouTubeService = new ThirdPartyYouTubeClass()


    aYouTubeProxy = new CachedYouTubeClass(aYouTubeService)


    manager = new YouTubeManager(aYouTubeProxy)


    manager.reactOnUserInput()






 Apli­ca­bi­li­dad


Hay de­ce­nas de fo­r­mas de uti­li­zar el pa­trón Proxy. Re­pa­se­mos los usos más populares.


 Ini­cia­li­za­ción di­fe­ri­da (proxy vi­r­tual). Es cua­n­do tie­nes un ob­je­to de se­r­vi­cio muy pe­sa­do que uti­li­za mu­chos re­cu­r­sos del si­s­te­ma al estar sie­m­pre fu­n­cio­na­n­do, au­n­que solo lo ne­ce­si­tes de vez en cuando.



 En lugar de crear el ob­je­to cua­n­do se lanza la apli­ca­ción, pue­des re­tra­sar la ini­cia­li­za­ción del ob­je­to a un mo­me­n­to en que sea real­me­n­te necesario.




 Co­n­trol de ac­ce­so (proxy de pro­te­c­ción). Es cua­n­do quie­res que úni­ca­me­n­te clie­n­tes es­pe­cí­fi­cos sean ca­pa­ces de uti­li­zar el ob­je­to de se­r­vi­cio, por eje­m­plo, cua­n­do tus ob­je­tos son pa­r­tes fu­n­da­me­n­ta­les de un si­s­te­ma ope­ra­ti­vo y los clie­n­tes son va­rias apli­ca­cio­nes la­n­za­das (in­clu­ye­n­do maliciosas).



 El proxy puede pasar la so­li­ci­tud al ob­je­to de se­r­vi­cio tan sólo si las cre­de­n­cia­les del clie­n­te cu­m­plen cie­r­tos criterios.




 Eje­cu­ción local de un se­r­vi­cio re­mo­to (proxy re­mo­to). Es cua­n­do el ob­je­to de se­r­vi­cio se ubica en un se­r­vi­dor remoto.



 En este caso, el proxy pasa la so­li­ci­tud del clie­n­te por la red, ge­s­tio­na­n­do todos los de­ta­lles des­agra­da­bles de tra­ba­jar con la red.




 So­li­ci­tu­des de re­gi­s­tro (proxy de re­gi­s­tro). Es cua­n­do quie­res ma­n­te­ner un hi­s­to­rial de so­li­ci­tu­des al ob­je­to de servicio.



 El proxy puede re­gi­s­trar cada so­li­ci­tud antes de pa­sar­la al servicio.




 Re­su­l­ta­dos de so­li­ci­tu­des en caché (proxy de caché). Es cua­n­do ne­ce­si­tas gua­r­dar en caché re­su­l­ta­dos de so­li­ci­tu­des de clie­n­tes y ge­s­tio­nar el ciclo de vida de ese caché, es­pe­cia­l­me­n­te si los re­su­l­ta­dos son muchos.



 El proxy puede im­ple­me­n­tar el caché para so­li­ci­tu­des re­cu­rre­n­tes que sie­m­pre dan los mi­s­mos re­su­l­ta­dos. El proxy puede uti­li­zar los pa­rá­me­tros de las so­li­ci­tu­des como cla­ves de caché.




 Re­fe­re­n­cia in­te­li­ge­n­te. Es cua­n­do debes ser capaz de de­se­char un ob­je­to pe­sa­do una vez que no haya clie­n­tes que lo utilicen.



 El proxy puede ra­s­trear los clie­n­tes que ob­tu­vie­ron una re­fe­re­n­cia del ob­je­to de se­r­vi­cio o sus re­su­l­ta­dos. De vez en cua­n­do, el proxy puede re­co­rrer los clie­n­tes y co­m­pro­bar si si­guen ac­ti­vos. Si la lista del clie­n­te se vacía, el proxy puede de­se­char el ob­je­to de se­r­vi­cio y li­be­rar los re­cu­r­sos su­b­ya­ce­n­tes del sistema.

El proxy ta­m­bién puede ra­s­trear si el clie­n­te ha mo­di­fi­ca­do el ob­je­to de se­r­vi­cio. De­s­pués, los ob­je­tos sin ca­m­bios pue­den ser re­uti­li­za­dos por otros clientes.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
Si no hay una in­te­r­faz de se­r­vi­cio pree­xi­s­te­n­te, crea una para que los ob­je­tos de proxy y de se­r­vi­cio sean in­te­r­ca­m­bia­bles. No sie­m­pre re­su­l­ta po­si­ble ex­traer la in­te­r­faz de la clase se­r­vi­cio, po­r­que tie­nes que ca­m­biar todos los clie­n­tes del se­r­vi­cio para uti­li­zar esa in­te­r­faz. El plan B co­n­si­s­te en co­n­ve­r­tir el proxy en una su­b­cla­se de la clase se­r­vi­cio, de forma que he­re­de la in­te­r­faz del servicio.



	
Crea la clase proxy. Debe tener un campo para al­ma­ce­nar una re­fe­re­n­cia al se­r­vi­cio. No­r­ma­l­me­n­te los pro­xies crean y ge­s­tio­nan el ciclo de vida co­m­ple­to de sus se­r­vi­cios. En raras oca­sio­nes, el clie­n­te pasa un se­r­vi­cio al proxy a tra­vés de un constructor.



	
Im­ple­me­n­ta los mé­to­dos del proxy según sus pro­pó­si­tos. En la ma­yo­ría de los casos, de­s­pués de hacer cie­r­ta labor, el proxy de­be­ría de­le­gar el tra­ba­jo a un ob­je­to de servicio.



	
Co­n­si­de­ra in­tro­du­cir un mé­to­do de crea­ción que de­ci­da si el clie­n­te ob­tie­ne un proxy o un se­r­vi­cio real. Puede tra­tar­se de un si­m­ple mé­to­do es­tá­ti­co en la clase proxy o de todo un mé­to­do de fábrica.



	
Co­n­si­de­ra im­ple­me­n­tar la ini­cia­li­za­ción di­fe­ri­da para el ob­je­to de servicio.








 Pros y co­n­tras



	
 Pue­des co­n­tro­lar el ob­je­to de se­r­vi­cio sin que los clie­n­tes lo sepan.

	
 Pue­des ge­s­tio­nar el ciclo de vida del ob­je­to de se­r­vi­cio cua­n­do a los clie­n­tes no les importa.

	
 El proxy fu­n­cio­na in­clu­so si el ob­je­to de se­r­vi­cio no está listo o no está disponible.

	
 Pri­n­ci­pio de abie­r­to/ce­rra­do. Pue­des in­tro­du­cir nue­vos pro­xies sin ca­m­biar el se­r­vi­cio o los clientes.





	
 El có­di­go puede co­m­pli­car­se ya que debes in­tro­du­cir gran ca­n­ti­dad de cla­ses nuevas.

	
 La re­s­pue­s­ta del se­r­vi­cio puede retrasarse.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Con Ada­p­ter se ac­ce­de a un ob­je­to exi­s­te­n­te a tra­vés de una in­te­r­faz di­fe­re­n­te. Con Proxy, la in­te­r­faz sigue sie­n­do la misma. Con De­co­ra­tor se ac­ce­de al ob­je­to a tra­vés de una in­te­r­faz mejorada.



	
Fa­ca­de es si­mi­lar a Proxy en el se­n­ti­do de que ambos pue­den al­ma­ce­nar te­m­po­ra­l­me­n­te una en­ti­dad co­m­ple­ja e ini­cia­li­zar­la por su cue­n­ta. Al co­n­tra­rio que Fa­ca­de, Proxy tiene la misma in­te­r­faz que su ob­je­to de se­r­vi­cio, lo que hace que sean in­te­r­ca­m­bia­bles.



	
De­co­ra­tor y Proxy tie­nen es­tru­c­tu­ras si­mi­la­res, pero pro­pó­si­tos muy di­s­ti­n­tos. Ambos pa­tro­nes se basan en el pri­n­ci­pio de co­m­po­si­ción, por el que un ob­je­to debe de­le­gar parte del tra­ba­jo a otro. La di­fe­re­n­cia es que, no­r­ma­l­me­n­te, un Proxy ge­s­tio­na el ciclo de vida de su ob­je­to de se­r­vi­cio por su cue­n­ta, mie­n­tras que la co­m­po­si­ción de los De­co­ra­do­res sie­m­pre está co­n­tro­la­da por el cliente.


















             Patrones de comportamiento                

            
    
    Los pa­tro­nes de co­m­po­r­ta­mie­n­to tra­tan con al­go­ri­t­mos y la asi­g­na­ción de re­s­po­n­sa­bi­li­da­des entre objetos.




    
        
            [image: Chain of Responsibility]
            Chain of Re­spon­si­bil­i­ty
        
        
Pe­r­mi­te pasar so­li­ci­tu­des a lo largo de una ca­de­na de ma­ne­ja­do­res. Al re­ci­bir una so­li­ci­tud, cada ma­ne­ja­dor de­ci­de si la pro­ce­sa o si la pasa al si­guie­n­te ma­ne­ja­dor de la ca­de­na.
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            Co­m­ma­nd
        
        
Co­n­vie­r­te una so­li­ci­tud en un ob­je­to in­de­pe­n­die­n­te que co­n­tie­ne toda la in­fo­r­ma­ción sobre la so­li­ci­tud. Esta tra­n­s­fo­r­ma­ción te pe­r­mi­te pa­ra­me­tri­zar los mé­to­dos con di­fe­re­n­tes so­li­ci­tu­des, re­tra­sar o poner en cola la eje­cu­ción de una so­li­ci­tud y so­po­r­tar ope­ra­cio­nes que no se pue­den rea­li­zar.
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            Ite­ra­tor
        
        
Pe­r­mi­te re­co­rrer ele­me­n­tos de una co­le­c­ción sin ex­po­ner su re­pre­se­n­ta­ción su­b­ya­ce­n­te (lista, pila, árbol, etc.).
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            Me­dia­tor
        
        
Pe­r­mi­te re­du­cir las de­pe­n­de­n­cias caó­ti­cas entre ob­je­tos. El pa­trón re­s­tri­n­ge las co­mu­ni­ca­cio­nes di­re­c­tas entre los ob­je­tos, fo­r­zá­n­do­los a co­la­bo­rar úni­ca­me­n­te a tra­vés de un ob­je­to me­dia­dor.
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            Me­me­n­to
        
        
Pe­r­mi­te gua­r­dar y re­s­tau­rar el es­ta­do pre­vio de un ob­je­to sin re­ve­lar los de­ta­lles de su im­ple­me­n­ta­ción.
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            Ob­se­r­ver
        
        
Pe­r­mi­te de­fi­nir un me­ca­ni­s­mo de su­s­cri­p­ción para no­ti­fi­car a va­rios ob­je­tos sobre cua­l­quier eve­n­to que le su­ce­da al ob­je­to que están ob­se­r­va­n­do.

        
    
    
        
            [image: State]
            State
        
        
Pe­r­mi­te a un ob­je­to al­te­rar su co­m­po­r­ta­mie­n­to cua­n­do su es­ta­do in­te­rno ca­m­bia. Pa­re­ce como si el ob­je­to ca­m­bia­ra su clase.
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            Strat­e­gy
        
        
Pe­r­mi­te de­fi­nir una fa­mi­lia de al­go­ri­t­mos, co­lo­car cada uno de ellos en una clase se­pa­ra­da y hacer sus ob­je­tos in­te­r­ca­m­bia­bles.
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            Te­m­pla­te Method
        
        
De­fi­ne el es­que­le­to de un al­go­ri­t­mo en la su­pe­r­cla­se pero pe­r­mi­te que las su­b­cla­ses so­bre­s­cri­ban pasos del al­go­ri­t­mo sin ca­m­biar su es­tru­c­tu­ra.

        
    
    
        
            [image: Visitor]
            Vi­si­tor
        
        
Pe­r­mi­te se­pa­rar al­go­ri­t­mos de los ob­je­tos sobre los que ope­ran.
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            Chain of Responsibility                    

                    También llamado: Cadena de responsabilidad, CoR, Chain of Command

            
    
    
Chain of Re­spon­si­bil­i­ty es un pa­trón de di­se­ño de co­m­po­r­ta­mie­n­to que te pe­r­mi­te pasar so­li­ci­tu­des a lo largo de una ca­de­na de ma­ne­ja­do­res. Al re­ci­bir una so­li­ci­tud, cada ma­ne­ja­dor de­ci­de si la pro­ce­sa o si la pasa al si­guie­n­te ma­ne­ja­dor de la cadena.




 Pro­ble­ma

Ima­gi­na que estás tra­ba­ja­n­do en un si­s­te­ma de pe­di­dos on­li­ne. Quie­res re­s­tri­n­gir el ac­ce­so al si­s­te­ma de forma que úni­ca­me­n­te los usua­rios au­te­n­ti­ca­dos pue­dan ge­ne­rar pe­di­dos. Ade­más, los usua­rios que te­n­gan pe­r­mi­sos ad­mi­ni­s­tra­ti­vos deben tener pleno ac­ce­so a todos los pedidos.

Tras pla­ni­fi­car un poco, te das cue­n­ta de que estas co­m­pro­ba­cio­nes deben rea­li­zar­se se­cue­n­cia­l­me­n­te. La apli­ca­ción puede in­te­n­tar au­te­n­ti­car a un usua­rio en el si­s­te­ma cua­n­do re­ci­ba una so­li­ci­tud que co­n­te­n­ga las cre­de­n­cia­les del usua­rio. Sin em­ba­r­go, si esas cre­de­n­cia­les no son co­rre­c­tas y la au­te­n­ti­ca­ción falla, no hay razón para pro­ce­der con otras co­m­pro­ba­cio­nes.

[image: Problema solucionado por el patr<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n Chain of Responsibility]
La so­li­ci­tud debe pasar una serie de co­m­pro­ba­cio­nes antes de que el pro­pio si­s­te­ma de pe­di­dos pueda gestionarla.


Du­ra­n­te los meses si­guie­n­tes, im­ple­me­n­tas va­rias de esas co­m­pro­ba­cio­nes secuenciales.


	
Uno de tus co­le­gas su­gie­re que no es se­gu­ro pasar datos sin pro­ce­sar di­re­c­ta­me­n­te al si­s­te­ma de pe­di­dos. De modo que aña­des un paso adi­cio­nal de va­li­da­ción para sa­near los datos de una solicitud.



	
Más tarde, al­guien se da cue­n­ta de que el si­s­te­ma es vu­l­ne­ra­ble al de­s­ci­fra­mie­n­to de co­n­tra­se­ñas por la fue­r­za. Para evi­tar­lo, aña­des rá­pi­da­me­n­te una co­m­pro­ba­ción que fi­l­tra las so­li­ci­tu­des fa­lli­das re­pe­ti­das que ve­n­gan de la misma di­re­c­ción IP.



	
Otra pe­r­so­na su­gie­re que po­drías ace­le­rar el si­s­te­ma de­vo­l­vie­n­do los re­su­l­ta­dos en caché en so­li­ci­tu­des re­pe­ti­das que co­n­te­n­gan los mi­s­mos datos, de modo que aña­des otra co­m­pro­ba­ción que pe­r­mi­te a la so­li­ci­tud pasar por el si­s­te­ma úni­ca­me­n­te cua­n­do no hay una re­s­pue­s­ta ade­cua­da en caché.
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Cua­n­to más crece el có­di­go, más se complica.


El có­di­go de las co­m­pro­ba­cio­nes, que ya se veía des­or­de­na­do, se vue­l­ve más y más abo­ta­r­ga­do cada vez que aña­des una nueva fu­n­ción. En oca­sio­nes, un ca­m­bio en una co­m­pro­ba­ción afe­c­ta a las demás. Y lo peor de todo es que, cua­n­do in­te­n­tas re­uti­li­zar las co­m­pro­ba­cio­nes para pro­te­ger otros co­m­po­ne­n­tes del si­s­te­ma, tie­nes que du­pli­car parte del có­di­go, ya que esos co­m­po­ne­n­tes ne­ce­si­tan parte de las co­m­pro­ba­cio­nes, pero no todas ellas.

El si­s­te­ma se vue­l­ve muy di­fí­cil de co­m­pre­n­der y co­s­to­so de ma­n­te­ner. Lu­chas con el có­di­go du­ra­n­te un tie­m­po hasta que un día de­ci­des re­fa­c­to­ri­zar­lo todo.




 So­lu­ción

Al igual que mu­chos otros pa­tro­nes de di­se­ño de co­m­po­r­ta­mie­n­to, el Chain of Re­spon­si­bil­i­ty se basa en tra­n­s­fo­r­mar co­m­po­r­ta­mie­n­tos pa­r­ti­cu­la­res en ob­je­tos au­tó­no­mos lla­ma­dos ma­ne­ja­do­res. En nue­s­tro caso, cada co­m­pro­ba­ción debe po­ne­r­se de­n­tro de su pro­pia clase con un único mé­to­do que reali­ce la co­m­pro­ba­ción. La so­li­ci­tud, junto con su in­fo­r­ma­ción, se pasa a este mé­to­do como argumento.

El pa­trón su­gie­re que vi­n­cu­les esos ma­ne­ja­do­res en una ca­de­na. Cada ma­ne­ja­dor vi­n­cu­la­do tiene un campo para al­ma­ce­nar una re­fe­re­n­cia al si­guie­n­te ma­ne­ja­dor de la ca­de­na. Ade­más de pro­ce­sar una so­li­ci­tud, los ma­ne­ja­do­res la pasan a lo largo de la ca­de­na. La so­li­ci­tud viaja por la ca­de­na hasta que todos los ma­ne­ja­do­res han te­ni­do la opo­r­tu­ni­dad de procesarla.

Y ésta es la mejor parte: un ma­ne­ja­dor puede de­ci­dir no pasar la so­li­ci­tud más allá por la ca­de­na y de­te­ner con ello el pro­ce­sa­mie­n­to.

En nue­s­tro eje­m­plo de los si­s­te­mas de pe­di­dos, un ma­ne­ja­dor rea­li­za el pro­ce­sa­mie­n­to y de­s­pués de­ci­de si pasa la so­li­ci­tud al si­guie­n­te es­la­bón de la ca­de­na. Asu­mie­n­do que la so­li­ci­tud co­n­tie­ne la in­fo­r­ma­ción co­rre­c­ta, todos los ma­ne­ja­do­res pue­den eje­cu­tar su co­m­po­r­ta­mie­n­to pri­n­ci­pal, ya sean co­m­pro­ba­cio­nes de au­te­n­ti­ca­ción o al­ma­ce­na­mie­n­to en la me­mo­ria caché.
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Los ma­ne­ja­do­res se ali­nean uno tras otro, fo­r­ma­n­do una cadena.


No ob­s­ta­n­te, hay una so­lu­ción li­ge­ra­me­n­te di­fe­re­n­te (y un poco más es­ta­n­da­ri­za­da) en la que, al re­ci­bir una so­li­ci­tud, un ma­ne­ja­dor de­ci­de si puede pro­ce­sar­la. Si puede, no pasa la so­li­ci­tud más allá. De modo que un único ma­ne­ja­dor pro­ce­sa la so­li­ci­tud o no lo hace ni­n­guno en ab­so­lu­to. Esta so­lu­ción es muy ha­bi­tual cua­n­do tra­ta­mos con eve­n­tos en pilas de ele­me­n­tos de­n­tro de una in­te­r­faz grá­fi­ca de usua­rio (GUI).

Por eje­m­plo, cua­n­do un usua­rio hace clic en un botón, el eve­n­to se pro­pa­ga por la ca­de­na de ele­me­n­tos GUI que co­mie­n­za en el botón, re­co­rre sus co­n­te­ne­do­res (como fo­r­mu­la­rios o pa­ne­les) y acaba en la ve­n­ta­na pri­n­ci­pal de la apli­ca­ción. El eve­n­to es pro­ce­sa­do por el pri­mer ele­me­n­to de la ca­de­na que es capaz de ge­s­tio­nar­lo. Este eje­m­plo ta­m­bién es de­s­ta­ca­ble po­r­que mue­s­tra que sie­m­pre se puede ex­traer una ca­de­na de un árbol de objetos.

[image: Una cadena puede formarse a partir de una rama de un <html5-dom-document-internal-entity1-aacute></html5-dom-document-internal-entity1-aacute>rbol de objetos]
Una ca­de­na puede fo­r­mar­se a pa­r­tir de una rama de un árbol de objetos.


Es fu­n­da­me­n­tal que todas las cla­ses ma­ne­ja­do­ras im­ple­me­n­ten la misma in­te­r­faz. Cada ma­ne­ja­do­ra co­n­cre­ta solo debe preo­cu­par­se por la si­guie­n­te que cue­n­te con el mé­to­do ejecutar. De esta forma pue­des co­m­po­ner ca­de­nas du­ra­n­te el tie­m­po de eje­cu­ción, uti­li­za­n­do va­rios ma­ne­ja­do­res sin aco­plar tu có­di­go a sus cla­ses concretas.




 Ana­lo­gía en el mundo real
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Una lla­ma­da al so­po­r­te té­c­ni­co puede pasar por mu­chos operadores.


Aca­bas de co­m­prar e in­s­ta­lar una nueva pieza de ha­r­d­wa­re en tu co­mpu­tado­ra. Como eres un fa­ná­ti­co de la in­fo­r­má­ti­ca, la co­mpu­tado­ra tiene va­rios si­s­te­mas ope­ra­ti­vos in­s­ta­la­dos. In­te­n­tas arra­n­car­los todos para ver si so­po­r­tan el ha­r­d­wa­re. Win­dows de­te­c­ta y ha­bi­li­ta el ha­r­d­wa­re au­to­má­ti­ca­me­n­te. Sin em­ba­r­go, tu que­ri­do Linux se niega a fu­n­cio­nar con el nuevo ha­r­d­wa­re. Li­ge­ra­me­n­te es­pe­ra­n­za­do, de­ci­des lla­mar al nú­me­ro de te­lé­fono de so­po­r­te té­c­ni­co es­cri­to en la caja.

Lo pri­me­ro que oyes es la voz ro­bó­ti­ca del co­n­te­s­ta­dor au­to­má­ti­co. Te su­gie­re nueve so­lu­cio­nes po­pu­la­res a va­rios pro­ble­mas, pero ni­n­gu­na de ellas es re­le­va­n­te a tu caso. De­s­pués de un rato, el robot te co­ne­c­ta con un ope­ra­dor humano.

Por de­s­gra­cia, el ope­ra­dor ta­m­po­co co­n­si­gue su­ge­ri­r­te nada es­pe­cí­fi­co. Se de­di­ca a re­ci­tar la­r­gos pa­sa­jes del ma­nual, ne­gá­n­do­se a es­cu­char tus co­me­n­ta­rios. Cua­n­do es­cu­chas por ené­si­ma vez la frase “¿has in­te­n­ta­do apa­gar y en­ce­n­der la co­mpu­tado­ra?”, exi­ges que te pasen con un in­ge­nie­ro de verdad.

Por fin, el ope­ra­dor pasa tu lla­ma­da a unos de los in­ge­nie­ros, que pro­ba­ble­me­n­te an­sia­ba una co­n­ve­r­sa­ción hu­ma­na desde hacía tie­m­po, se­n­ta­do en la so­li­ta­ria sala del se­r­vi­dor del os­cu­ro só­tano de un edi­fi­cio de ofi­ci­nas. El in­ge­nie­ro te in­di­ca dónde de­s­ca­r­gar los dri­ve­rs ade­cua­dos para tu nuevo ha­r­d­wa­re y cómo in­s­ta­lar­los en Linux. Por fin, ¡la so­lu­ción! Aca­bas la lla­ma­da dando sa­l­tos de alegría.




 Es­tru­c­tu­ra



[image: Estructura del patrón de diseño Chain Of Responsibility]


	
La clase Ma­ne­ja­do­ra de­cla­ra la in­te­r­faz común a todos los ma­ne­ja­do­res co­n­cre­tos. No­r­ma­l­me­n­te co­n­tie­ne un único mé­to­do para ma­ne­jar so­li­ci­tu­des, pero en oca­sio­nes ta­m­bién puede co­n­tar con otro mé­to­do para es­ta­ble­cer el si­guie­n­te ma­ne­ja­dor de la cadena.



	
La clase Ma­ne­ja­do­ra Base es op­cio­nal y es donde pue­des co­lo­car el có­di­go boi­le­r­pla­te (se­g­me­n­tos de có­di­go que sue­len no al­te­rar­se) común para todas las cla­ses manejadoras.

No­r­ma­l­me­n­te, esta clase de­fi­ne un campo para al­ma­ce­nar una re­fe­re­n­cia al si­guie­n­te ma­ne­ja­dor. Los clie­n­tes pue­den crear una ca­de­na pa­sa­n­do un ma­ne­ja­dor al co­n­s­tru­c­tor o mo­di­fi­ca­dor (se­t­ter) del ma­ne­ja­dor pre­vio. La clase ta­m­bién puede im­ple­me­n­tar el co­m­po­r­ta­mie­n­to de ge­s­tión por de­fe­c­to: puede pasar la eje­cu­ción al si­guie­n­te ma­ne­ja­dor de­s­pués de co­m­pro­bar su existencia.



	
Los Ma­ne­ja­do­res Co­n­cre­tos co­n­tie­nen el có­di­go para pro­ce­sar las so­li­ci­tu­des. Al re­ci­bir una so­li­ci­tud, cada ma­ne­ja­dor debe de­ci­dir si pro­ce­sar­la y, ade­más, si la pasa a lo largo de la cadena.

Ha­bi­tua­l­me­n­te los ma­ne­ja­do­res son au­tó­no­mos e in­mu­ta­bles, y ace­p­tan toda la in­fo­r­ma­ción ne­ce­sa­ria úni­ca­me­n­te a tra­vés del constructor.



	
El Clie­n­te puede co­m­po­ner ca­de­nas una sola vez o co­m­po­ne­r­las di­ná­mi­ca­me­n­te, de­pe­n­die­n­do de la ló­gi­ca de la apli­ca­ción. Ob­se­r­va que se puede en­viar una so­li­ci­tud a cua­l­quier ma­ne­ja­dor de la ca­de­na; no tiene por qué ser al primero.









 Pseu­do­có­di­go

En este eje­m­plo, el pa­trón Chain of Re­spon­si­bil­i­ty es re­s­po­n­sa­ble de mo­s­trar in­fo­r­ma­ción de ayuda co­n­te­x­tual para ele­me­n­tos GUI activos.

[image: Ejemplo de estructura del patr<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n Chain of Responsibility]
Las cla­ses GUI se crean con el pa­trón Co­m­po­si­te. Cada ele­me­n­to se vi­n­cu­la a su ele­me­n­to co­n­te­ne­dor. En cua­l­quier mo­me­n­to pue­des crear una ca­de­na de ele­me­n­tos que co­mie­n­ce con el pro­pio ele­me­n­to y re­co­rra todos los ele­me­n­tos contenedores.


La GUI de la apli­ca­ción se es­tru­c­tu­ra no­r­ma­l­me­n­te como un árbol de ob­je­tos. Por eje­m­plo, la clase Diálogo, que re­pre­se­n­ta la ve­n­ta­na pri­n­ci­pal de la apli­ca­ción, es la raíz del árbol de ob­je­tos. La clase diá­lo­go co­n­tie­ne Paneles, que pue­den co­n­te­ner otros pa­ne­les o si­m­ples ele­me­n­tos de bajo nivel, como Botones y CamposdeTexto.

Un si­m­ple co­m­po­ne­n­te puede mo­s­trar bre­ves pi­s­tas co­n­te­x­tua­les, sie­m­pre y cua­n­do el co­m­po­ne­n­te tenga asi­g­na­do cie­r­to texto de ayuda. Pero los co­m­po­ne­n­tes más co­m­ple­jos de­fi­nen su pro­pia forma de mo­s­trar ayuda co­n­te­x­tual, por eje­m­plo, mo­s­tra­n­do un ex­tra­c­to del ma­nual o abrie­n­do una pá­gi­na en un navegador.
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Ésta es la forma en la que las so­li­ci­tu­des de ayuda re­co­rren ob­je­tos GUI.


Cua­n­do un usua­rio apu­n­ta el cu­r­sor del ratón a un ele­me­n­to y pulsa la tecla F1, la apli­ca­ción de­te­c­ta el co­m­po­ne­n­te bajo el pu­n­te­ro y le envía una so­li­ci­tud de ayuda. La so­li­ci­tud eme­r­ge por todos los co­n­te­ne­do­res del ele­me­n­to hasta que llega al ele­me­n­to capaz de mo­s­trar la in­fo­r­ma­ción de ayuda.


// La interfaz manejadora declara un método para ejecutar una


// solicitud.


interface ComponentWithContextualHelp is


  method showHelp()








// La clase base para componentes simples.


abstract class Component implements ComponentWithContextualHelp is


  field tooltipText: string





  // El contenedor del componente actúa como el siguiente


  // eslabón de la cadena de manejadores.


  protected field container: Container





  // El componente muestra una pista si tiene un texto de


  // ayuda asignado. De lo contrario, reenvía la llamada al


  // contenedor, si es que existe.


  method showHelp() is


    if (tooltipText != null)


      // Muestra la pista.


    else


      container.showHelp()








// Los contenedores pueden contener componentes simples y otros


// contenedores como hijos. Las relaciones de la cadena se


// establecen aquí. La clase hereda el comportamiento showHelp


// (mostrarAyuda) de su padre.


abstract class Container extends Component is


  protected field children: array of Component





  method add(child) is


    children.add(child)


    child.container = this








// Los componentes primitivos pueden estar bien con la


// implementación de la ayuda por defecto...


class Button extends Component is


  // ...





// Pero los componentes complejos pueden sobrescribir la


// implementación por defecto. Si no puede proporcionarse el


// texto de ayuda de una nueva forma, el componente siempre


// puede invocar la implementación base (véase la clase


// Componente).


class Panel extends Container is


  field modalHelpText: string





  method showHelp() is


    if (modalHelpText != null)


      // Muestra una ventana modal con el texto de ayuda.


    else


      super.showHelp()





// ...igual que arriba...


class Dialog extends Container is


  field wikiPageURL: string





  method showHelp() is


    if (wikiPageURL != null)


      // Abre la página de ayuda wiki.


    else


      super.showHelp()








// Código cliente.


class Application is


  // Cada aplicación configura la cadena de forma diferente.


  method createUI() is


    dialog = new Dialog("Budget Reports")


    dialog.wikiPageURL = "http://..."


    panel = new Panel(0, 0, 400, 800)


    panel.modalHelpText = "This panel does..."


    ok = new Button(250, 760, 50, 20, "OK")


    ok.tooltipText = "This is an OK button that..."


    cancel = new Button(320, 760, 50, 20, "Cancel")


    // ...


    panel.add(ok)


    panel.add(cancel)


    dialog.add(panel)





  // Imagina lo que pasa aquí.


  method onF1KeyPress() is


    component = this.getComponentAtMouseCoords()


    component.showHelp()






 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za el pa­trón Chain of Re­spon­si­bil­i­ty cua­n­do tu pro­gra­ma deba pro­ce­sar di­s­ti­n­tos tipos de so­li­ci­tu­des de va­rias ma­ne­ras, pero los tipos exac­tos de so­li­ci­tu­des y sus se­cue­n­cias no se co­no­z­can de antemano.



 El pa­trón te pe­r­mi­te en­ca­de­nar va­rios ma­ne­ja­do­res y, al re­ci­bir una so­li­ci­tud, “pre­gu­n­tar” a cada ma­ne­ja­dor si puede pro­ce­sar­la. De esta forma todos los ma­ne­ja­do­res tie­nen la opo­r­tu­ni­dad de pro­ce­sar la solicitud.




 Uti­li­za el pa­trón cua­n­do sea fu­n­da­me­n­tal eje­cu­tar va­rios ma­ne­ja­do­res en un orden específico.



 Ya que pue­des vi­n­cu­lar los ma­ne­ja­do­res de la ca­de­na en cua­l­quier orden, todas las so­li­ci­tu­des re­co­rre­rán la ca­de­na exac­ta­me­n­te como planees.




 Uti­li­za el pa­trón Chain of Re­spon­si­bil­i­ty cua­n­do el grupo de ma­ne­ja­do­res y su orden deban ca­m­biar du­ra­n­te el tie­m­po de ejecución.



 Si apo­r­tas mo­di­fi­ca­do­res (se­t­te­rs) para un campo de re­fe­re­n­cia de­n­tro de las cla­ses ma­ne­ja­do­ras, po­drás in­se­r­tar, eli­mi­nar o reor­de­nar los ma­ne­ja­do­res di­ná­mi­ca­me­n­te.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
De­cla­ra la in­te­r­faz ma­ne­ja­do­ra y de­s­cri­be la firma de un mé­to­do para ma­ne­jar solicitudes.

De­ci­de cómo pa­sa­rá el clie­n­te la in­fo­r­ma­ción de la so­li­ci­tud de­n­tro del mé­to­do. La forma más fle­xi­ble co­n­si­s­te en co­n­ve­r­tir la so­li­ci­tud en un ob­je­to y pa­sar­lo al mé­to­do de ge­s­tión como argumento.



	
Para eli­mi­nar có­di­go boi­le­r­pla­te du­pli­ca­do en ma­ne­ja­do­res co­n­cre­tos, puede me­re­cer la pena crear una clase ma­ne­ja­do­ra ab­s­tra­c­ta base, de­ri­va­da de la in­te­r­faz manejadora.

Esta clase debe tener un campo para al­ma­ce­nar una re­fe­re­n­cia al si­guie­n­te ma­ne­ja­dor de la ca­de­na. Co­n­si­de­ra hacer la clase in­mu­ta­ble. No ob­s­ta­n­te, si pla­neas mo­di­fi­car las ca­de­nas du­ra­n­te el tie­m­po de eje­cu­ción, de­be­rás de­fi­nir un mo­di­fi­ca­dor (se­t­ter) para al­te­rar el valor del campo de referencia.

Ta­m­bién pue­des im­ple­me­n­tar el co­m­po­r­ta­mie­n­to por de­fe­c­to co­n­ve­nie­n­te para el mé­to­do de co­n­trol, que co­n­si­s­te en re­en­viar la so­li­ci­tud al si­guie­n­te ob­je­to, a no ser que no quede ni­n­guno. Los ma­ne­ja­do­res co­n­cre­tos po­drán uti­li­zar este co­m­po­r­ta­mie­n­to in­vo­ca­n­do al mé­to­do padre.



	
Una a una, crea su­b­cla­ses ma­ne­ja­do­ras co­n­cre­tas e im­ple­me­n­ta los mé­to­dos de co­n­trol. Cada ma­ne­ja­dor debe tomar dos de­ci­sio­nes cua­n­do re­ci­be una solicitud:


	Si pro­ce­sa la solicitud.

	Si pasa la so­li­ci­tud al si­guie­n­te es­la­bón de la cadena.





	
El clie­n­te puede en­sa­m­blar ca­de­nas por su cue­n­ta o re­ci­bir ca­de­nas pre­fa­bri­ca­das de otros ob­je­tos. En el úl­ti­mo caso, debes im­ple­me­n­tar al­gu­nas cla­ses fá­bri­ca para crear ca­de­nas de acue­r­do con los aju­s­tes de co­n­fi­gu­ra­ción o de entorno.



	
El clie­n­te puede ac­ti­var cua­l­quier ma­ne­ja­dor de la ca­de­na, no solo el pri­me­ro. La so­li­ci­tud se pa­sa­rá a lo largo de la ca­de­na hasta que algún ma­ne­ja­dor se rehú­se a pa­sar­lo o hasta que lle­gue al final de la cadena.



	
De­bi­do a la na­tu­ra­le­za di­ná­mi­ca de la ca­de­na, el clie­n­te debe estar listo para ge­s­tio­nar los si­guie­n­tes escenarios:


	La ca­de­na puede co­n­si­s­tir en un único vínculo.

	Al­gu­nas so­li­ci­tu­des pue­den no lle­gar al final de la cadena.

	Otras pue­den lle­gar hasta el final de la ca­de­na sin ser gestionadas.










 Pros y co­n­tras



	
 Pue­des co­n­tro­lar el orden de co­n­trol de solicitudes.

	
 Pri­n­ci­pio de re­s­po­n­sa­bi­li­dad única. Pue­des des­aco­plar las cla­ses que in­vo­quen ope­ra­cio­nes de las que reali­cen operaciones.

	
 Pri­n­ci­pio de abie­r­to/ce­rra­do. Pue­des in­tro­du­cir nue­vos ma­ne­ja­do­res en la apli­ca­ción sin de­s­co­m­po­ner el có­di­go clie­n­te existente.





	
 Al­gu­nas so­li­ci­tu­des pue­den aca­bar sin ser gestionadas.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Chain of Re­spon­si­bil­i­ty, Co­m­ma­nd, Me­dia­tor y Ob­se­r­ver abo­r­dan di­s­ti­n­tas fo­r­mas de co­ne­c­tar emi­so­res y re­ce­p­to­res de solicitudes:


	
Chain of Re­spon­si­bil­i­ty pasa una so­li­ci­tud se­cue­n­cia­l­me­n­te a lo largo de una ca­de­na di­ná­mi­ca de re­ce­p­to­res po­te­n­cia­les hasta que uno de ellos la gestiona.

	
Co­m­ma­nd es­ta­ble­ce co­ne­xio­nes uni­di­re­c­cio­na­les entre emi­so­res y receptores.

	
Me­dia­tor eli­mi­na las co­ne­xio­nes di­re­c­tas entre emi­so­res y re­ce­p­to­res, fo­r­zá­n­do­los a co­mu­ni­car­se in­di­re­c­ta­me­n­te a tra­vés de un ob­je­to mediador.

	
Ob­se­r­ver pe­r­mi­te a los re­ce­p­to­res su­s­cri­bi­r­se o darse de baja di­ná­mi­ca­me­n­te a la re­ce­p­ción de solicitudes.





	
Chain of Re­spon­si­bil­i­ty se uti­li­za a me­nu­do junto a Co­m­po­si­te. En este caso, cua­n­do un co­m­po­ne­n­te hoja re­ci­be una so­li­ci­tud, puede pa­sar­la a lo largo de la ca­de­na de todos los co­m­po­ne­n­tes padre hasta la raíz del árbol de objetos.



	
Los ma­ne­ja­do­res del Chain of Re­spon­si­bil­i­ty se pue­den im­ple­me­n­tar como Co­ma­n­dos. En este caso, pue­des eje­cu­tar mu­chas ope­ra­cio­nes di­fe­re­n­tes sobre el mismo ob­je­to de co­n­te­x­to, re­pre­se­n­ta­do por una solicitud.

Sin em­ba­r­go, hay otra so­lu­ción en la que la pro­pia so­li­ci­tud es un ob­je­to Co­ma­n­do. En este caso, pue­des eje­cu­tar la misma ope­ra­ción en una serie de co­n­te­x­tos di­fe­re­n­tes vi­n­cu­la­dos en una cadena.



	
Chain of Re­spon­si­bil­i­ty y De­co­ra­tor tie­nen  es­tru­c­tu­ras de clase muy si­mi­la­res. Ambos pa­tro­nes se basan en la co­m­po­si­ción re­cu­r­si­va para pasar la eje­cu­ción a tra­vés de una serie de ob­je­tos. Sin em­ba­r­go, exi­s­ten va­rias di­fe­re­n­cias fu­n­da­me­n­ta­les:

Los ma­ne­ja­do­res de CoR pue­den eje­cu­tar ope­ra­cio­nes ar­bi­tra­rias con in­de­pe­n­de­n­cia entre sí. Ta­m­bién pue­den dejar de pasar la so­li­ci­tud en cua­l­quier mo­me­n­to. Por otro lado, va­rios de­co­ra­do­res pue­den ex­te­n­der el co­m­po­r­ta­mie­n­to del ob­je­to ma­n­te­nie­n­do su co­n­si­s­te­n­cia con la in­te­r­faz base. Ade­más, los de­co­ra­do­res no pue­den ro­m­per el flujo de la solicitud.
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            Command                    

                    También llamado: Comando, Orden, Action, Transaction

            
    
    
Co­m­ma­nd es un pa­trón de di­se­ño de co­m­po­r­ta­mie­n­to que co­n­vie­r­te una so­li­ci­tud en un ob­je­to in­de­pe­n­die­n­te que co­n­tie­ne toda la in­fo­r­ma­ción sobre la so­li­ci­tud. Esta tra­n­s­fo­r­ma­ción te pe­r­mi­te pa­ra­me­tri­zar los mé­to­dos con di­fe­re­n­tes so­li­ci­tu­des, re­tra­sar o poner en cola la eje­cu­ción de una so­li­ci­tud y so­po­r­tar ope­ra­cio­nes que no se pue­den realizar.




 Pro­ble­ma

Ima­gi­na que estás tra­ba­ja­n­do en una nueva apli­ca­ción de edi­ción de texto. Tu tarea ac­tual co­n­si­s­te en crear una barra de he­rra­mie­n­tas con unos cua­n­tos bo­to­nes para va­rias ope­ra­cio­nes del edi­tor. Crea­s­te una clase Botón muy li­m­pia que puede uti­li­zar­se para los bo­to­nes de la barra de he­rra­mie­n­tas y ta­m­bién para bo­to­nes ge­né­ri­cos en di­ve­r­sos diálogos.

[image: Problema resuelto por el patr<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n Command]
Todos los bo­to­nes de la apli­ca­ción pro­vie­nen de la misma clase.


Au­n­que todos estos bo­to­nes se pa­re­cen, se su­po­ne que hacen cosas di­fe­re­n­tes. ¿Dónde po­n­drías el có­di­go para los va­rios ge­s­to­res de clics de estos bo­to­nes? La so­lu­ción más si­m­ple co­n­si­s­te en crear cie­n­tos de su­b­cla­ses para cada lugar donde se uti­li­ce el botón. Estas su­b­cla­ses co­n­te­n­drán el có­di­go que de­be­rá eje­cu­tar­se con el clic en un botón.

[image: Muchas subclases de bot<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n]
Mu­chas su­b­cla­ses de botón. ¿Qué puede salir mal?


Pro­n­to te das cue­n­ta de que esta so­lu­ción es muy de­fi­cie­n­te. En pri­mer lugar, tie­nes una eno­r­me ca­n­ti­dad de su­b­cla­ses, lo cual no su­po­n­dría un pro­ble­ma si no co­rrie­ras el rie­s­go de de­s­co­m­po­ner el có­di­go de esas su­b­cla­ses cada vez que mo­di­fi­ques la clase base Botón. Dicho de forma se­n­ci­lla, tu có­di­go GUI de­pe­n­de to­r­pe­me­n­te del vo­lá­til có­di­go de la ló­gi­ca de negocio.

[image: Varias clases implementan la misma funcionalidad]
Va­rias cla­ses im­ple­me­n­tan la misma fu­n­cio­na­li­dad.


Y aquí está la parte más des­agra­da­ble. Al­gu­nas ope­ra­cio­nes, como co­piar/pegar texto, deben ser in­vo­ca­das desde va­rios lu­ga­res. Por eje­m­plo, un usua­rio po­dría hacer clic en un pe­que­ño botón “Co­piar” de la barra de he­rra­mie­n­tas, o co­piar algo a tra­vés del menú co­n­te­x­tual, o pu­l­sar Ctrl+C en el teclado.

Ini­cia­l­me­n­te, cua­n­do tu apli­ca­ción solo tenía la barra de he­rra­mie­n­tas, no había pro­ble­ma en co­lo­car la im­ple­me­n­ta­ción de va­rias ope­ra­cio­nes de­n­tro de las su­b­cla­ses de botón. En otras pa­la­bras, tener el có­di­go para co­piar texto de­n­tro de la su­b­cla­se BotónCopiar es­ta­ba bien. Sin em­ba­r­go, cua­n­do im­ple­me­n­tas menús co­n­te­x­tua­les, ata­jos y otros ele­me­n­tos, debes du­pli­car el có­di­go de la ope­ra­ción en mu­chas cla­ses, o bien hacer menús de­pe­n­die­n­tes de los bo­to­nes, lo cual es una op­ción aún peor.




 So­lu­ción

El buen di­se­ño de so­f­t­wa­re a me­nu­do se basa en el pri­n­ci­pio de se­pa­ra­ción de re­s­po­n­sa­bi­li­da­des, lo que suele tener como re­su­l­ta­do la di­vi­sión de la apli­ca­ción en capas. El eje­m­plo más ha­bi­tual es tener una capa para la in­te­r­faz grá­fi­ca de usua­rio (GUI) y otra capa para la ló­gi­ca de ne­go­cio. La capa GUI es re­s­po­n­sa­ble de re­pre­se­n­tar una bo­ni­ta ima­gen en pa­n­ta­lla, ca­p­tu­rar en­tra­das y mo­s­trar re­su­l­ta­dos de lo que el usua­rio y la apli­ca­ción están ha­cie­n­do. Sin em­ba­r­go, cua­n­do se trata de hacer algo im­po­r­ta­n­te, como ca­l­cu­lar la tra­ye­c­to­ria de la luna o co­m­po­ner un in­fo­r­me anual, la capa GUI de­le­ga el tra­ba­jo a la capa su­b­ya­ce­n­te de la ló­gi­ca de negocio.

El có­di­go puede tener este as­pe­c­to: un ob­je­to GUI in­vo­ca a un mé­to­do de un ob­je­to de la ló­gi­ca de ne­go­cio, pa­sá­n­do­le al­gu­nos ar­gu­me­n­tos. Este pro­ce­so se de­s­cri­be ha­bi­tua­l­me­n­te como un ob­je­to que envía a otro una so­li­ci­tud.

[image: La capa GUI puede acceder a la capa de la l<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>gica de negocio directamente]
Los ob­je­tos GUI pue­den ac­ce­der di­re­c­ta­me­n­te a los ob­je­tos de la ló­gi­ca de negocio.


El pa­trón Co­m­ma­nd su­gie­re que los ob­je­tos GUI no en­víen estas so­li­ci­tu­des di­re­c­ta­me­n­te. En lugar de ello, debes ex­traer todos los de­ta­lles de la so­li­ci­tud, como el ob­je­to que está sie­n­do in­vo­ca­do, el no­m­bre del mé­to­do y la lista de ar­gu­me­n­tos, y po­ne­r­los de­n­tro de una clase co­ma­n­do se­pa­ra­da con un único mé­to­do que ac­ti­va esta solicitud.

Los ob­je­tos de co­ma­n­do si­r­ven como ví­ncu­lo entre va­rios ob­je­tos GUI y de ló­gi­ca de ne­go­cio. De ahora en ade­la­n­te, el ob­je­to GUI no tiene que co­no­cer qué ob­je­to de la ló­gi­ca de ne­go­cio re­ci­bi­rá la so­li­ci­tud y cómo la pro­ce­sa­rá. El ob­je­to GUI ac­ti­va el co­ma­n­do, que ge­s­tio­na todos los detalles.

[image: Acceso a la capa de l<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>gica de negocio a trav<html5-dom-document-internal-entity1-eacute></html5-dom-document-internal-entity1-eacute>s de un comando.]
Ac­ce­so a la capa de ló­gi­ca de ne­go­cio a tra­vés de un comando.


El si­guie­n­te paso es hacer que tus co­ma­n­dos im­ple­me­n­ten la misma in­te­r­faz. No­r­ma­l­me­n­te tiene un único mé­to­do de eje­cu­ción que no ace­p­ta pa­rá­me­tros. Esta in­te­r­faz te pe­r­mi­te uti­li­zar va­rios co­ma­n­dos con el mismo emi­sor de la so­li­ci­tud, sin aco­plar­la a cla­ses co­n­cre­tas de co­ma­n­dos. Adi­cio­na­l­me­n­te, ahora pue­des ca­m­biar ob­je­tos de co­ma­n­do vi­n­cu­la­dos al emi­sor, ca­m­bia­n­do efe­c­ti­va­me­n­te el co­m­po­r­ta­mie­n­to del emi­sor du­ra­n­te el tie­m­po de ejecución.

Puede que hayas ob­se­r­va­do que falta una pieza del ro­m­pe­ca­be­zas, que son los pa­rá­me­tros de la so­li­ci­tud. Un ob­je­to GUI puede haber pro­po­r­cio­na­do al ob­je­to de la capa de ne­go­cio al­gu­nos pa­rá­me­tros. Ya que el mé­to­do de eje­cu­ción del co­ma­n­do no tiene pa­rá­me­tros, ¿cómo pa­sa­re­mos los de­ta­lles de la so­li­ci­tud al re­ce­p­tor? Re­su­l­ta que el co­ma­n­do debe estar pre­co­n­fi­gu­ra­do con esta in­fo­r­ma­ción o ser capaz de co­n­se­gui­r­la por su cuenta.

[image: Los objetos GUI delegan el trabajo a los comandos]
Los ob­je­tos GUI de­le­gan el tra­ba­jo a los comandos.


Re­gre­se­mos a nue­s­tro edi­tor de te­x­tos. Tras apli­car el pa­trón Co­m­ma­nd, ya no ne­ce­si­ta­mos todas esas su­b­cla­ses de botón para im­ple­me­n­tar va­rios co­m­po­r­ta­mie­n­tos de clic. Basta con co­lo­car un único campo de­n­tro de la clase base Botón que al­ma­ce­ne una re­fe­re­n­cia a un ob­je­to de co­ma­n­do y haga que el botón eje­cu­te ese co­ma­n­do en un clic.

Im­ple­me­n­ta­rás un pu­ña­do de cla­ses de co­ma­n­do para toda ope­ra­ción po­si­ble y las vi­n­cu­la­rás con bo­to­nes pa­r­ti­cu­la­res, de­pe­n­die­n­do del co­m­po­r­ta­mie­n­to pre­te­n­di­do de los botones.

Otros ele­me­n­tos GUI, como menús, ata­jos o diá­lo­gos en­te­ros, se pue­den im­ple­me­n­tar del mismo modo. Se vi­n­cu­la­rán a un co­ma­n­do que se eje­cu­ta cua­n­do un usua­rio in­ter­ac­túa con el ele­me­n­to GUI. Como pro­ba­ble­me­n­te ya ha­brás adi­vi­na­do, los ele­me­n­tos re­la­cio­na­dos con las mi­s­mas ope­ra­cio­nes se vi­n­cu­la­rán a los mi­s­mos co­ma­n­dos, evi­ta­n­do cua­l­quier du­pli­ca­ción de código.

Como re­su­l­ta­do, los co­ma­n­dos se co­n­vie­r­ten en una co­n­ve­nie­n­te capa in­te­r­me­dia que re­du­ce el aco­pla­mie­n­to entre las capas de la GUI y la ló­gi­ca de ne­go­cio. ¡Y esto es tan solo una fra­c­ción de las ve­n­ta­jas que ofre­ce el pa­trón Command!




 Ana­lo­gía en el mundo real

[image: Realizando un pedido en un restaurante]
Rea­li­za­n­do un pe­di­do en un restaurante.


Tras un largo paseo por la ciu­dad, en­tras en un buen re­s­tau­ra­n­te y te sie­n­tas a una mesa junto a la ve­n­ta­na. Un ama­ble ca­ma­re­ro se ace­r­ca y toma tu pe­di­do rá­pi­da­me­n­te, apu­n­tá­n­do­lo en un papel. El ca­ma­re­ro se va a la co­ci­na y pega el pe­di­do a la pared. Al cabo de un rato, el pe­di­do llega al chef, que lo lee y pre­pa­ra la co­mi­da. El co­ci­ne­ro co­lo­ca la co­mi­da en una ba­n­de­ja junto al pe­di­do. El ca­ma­re­ro de­s­cu­bre la ba­n­de­ja, co­m­prue­ba el pe­di­do para ase­gu­rar­se de que todo está como lo que­rías, y lo lleva todo a tu mesa.

El pe­di­do en papel hace la fu­n­ción de un co­ma­n­do. Pe­r­ma­ne­ce en una cola hasta que el chef está listo para se­r­vi­r­lo. Este pe­di­do co­n­tie­ne toda la in­fo­r­ma­ción re­le­va­n­te ne­ce­sa­ria para pre­pa­rar la co­mi­da. Pe­r­mi­te al chef em­pe­zar a co­ci­nar de in­me­dia­to, en lugar de tener que co­rrer de un lado a otro acla­ra­n­do los de­ta­lles del pe­di­do di­re­c­ta­me­n­te contigo.




 Es­tru­c­tu­ra



[image: Estructura del patrón de diseño Command]


	
La clase Emi­so­ra (o in­vo­ca­do­ra) es re­s­po­n­sa­ble de ini­cia­li­zar las so­li­ci­tu­des. Esta clase debe tener un campo para al­ma­ce­nar una re­fe­re­n­cia a un ob­je­to de co­ma­n­do. El emi­sor ac­ti­va este co­ma­n­do en lugar de en­viar la so­li­ci­tud di­re­c­ta­me­n­te al re­ce­p­tor. Ten en cue­n­ta que el emi­sor no es re­s­po­n­sa­ble de crear el ob­je­to de co­ma­n­do. No­r­ma­l­me­n­te, ob­tie­ne un co­ma­n­do pre­crea­do de parte del clie­n­te a tra­vés del constructor.



	
La in­te­r­faz Co­ma­n­do no­r­ma­l­me­n­te de­cla­ra un único mé­to­do para eje­cu­tar el comando.



	
Los Co­ma­n­dos Co­n­cre­tos im­ple­me­n­tan va­rios tipos de so­li­ci­tu­des. Un co­ma­n­do co­n­cre­to no se su­po­ne que tenga que rea­li­zar el tra­ba­jo por su  cue­n­ta, sino pasar la lla­ma­da a uno de los ob­je­tos de la ló­gi­ca de ne­go­cio. Sin em­ba­r­go, para lo­grar si­m­pli­fi­car el có­di­go, estas cla­ses se pue­den fusionar.

Los pa­rá­me­tros ne­ce­sa­rios para eje­cu­tar un mé­to­do en un ob­je­to re­ce­p­tor pue­den de­cla­rar­se como ca­m­pos en el co­ma­n­do co­n­cre­to. Pue­des hacer in­mu­ta­bles los ob­je­tos de co­ma­n­do pe­r­mi­tie­n­do la ini­cia­li­za­ción de estos ca­m­pos úni­ca­me­n­te a tra­vés del constructor.



	
La clase Re­ce­p­to­ra co­n­tie­ne cie­r­ta ló­gi­ca de ne­go­cio. Casi cua­l­quier ob­je­to puede ac­tuar como re­ce­p­tor. La ma­yo­ría de los co­ma­n­dos solo ge­s­tio­na los de­ta­lles sobre cómo se pasa una so­li­ci­tud al re­ce­p­tor, mie­n­tras que el pro­pio re­ce­p­tor hace el tra­ba­jo real.



	
El Clie­n­te crea y co­n­fi­gu­ra los ob­je­tos de co­ma­n­do co­n­cre­tos. El clie­n­te debe pasar todos los pa­rá­me­tros de la so­li­ci­tud, in­clu­ye­n­do una in­s­ta­n­cia del re­ce­p­tor, de­n­tro del co­n­s­tru­c­tor del co­ma­n­do. De­s­pués de eso, el co­ma­n­do re­su­l­ta­n­te puede aso­ciar­se con uno o va­rios emisores.









 Pseu­do­có­di­go

En este eje­m­plo, el pa­trón Co­m­ma­nd ayuda a ra­s­trear el hi­s­to­rial de ope­ra­cio­nes eje­cu­ta­das y hace po­si­ble re­ve­r­tir una ope­ra­ción si es necesario.

[image: Ejemplo de estructura del patr<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n Command]
Ope­ra­cio­nes que no se pue­den rea­li­zar en un edi­tor de texto.


Los co­ma­n­dos que re­su­l­tan en ca­m­biar el es­ta­do del edi­tor (por eje­m­plo, co­r­tar y pegar) rea­li­zan una copia de se­gu­ri­dad del es­ta­do del edi­tor antes de eje­cu­tar una ope­ra­ción aso­cia­da con el co­ma­n­do. Una vez que un co­ma­n­do es eje­cu­ta­do, se co­lo­ca en el hi­s­to­rial del co­ma­n­do (una pila de ob­je­tos de co­ma­n­do) junto a la copia de se­gu­ri­dad del es­ta­do del edi­tor en ese mo­me­n­to. Más tarde, si el usua­rio ne­ce­si­ta re­ve­r­tir la ope­ra­ción, la apli­ca­ción puede tomar el co­ma­n­do más re­cie­n­te del hi­s­to­rial, leer la copia aso­cia­da del es­ta­do del edi­tor, y restaurarla.

El có­di­go clie­n­te (ele­me­n­tos GUI, hi­s­to­rial de co­ma­n­do, etc.) no se aco­pla a cla­ses co­n­cre­tas de co­ma­n­do po­r­que tra­ba­ja con los co­ma­n­dos a tra­vés de la in­te­r­faz de co­ma­n­do. Esta so­lu­ción te pe­r­mi­te in­tro­du­cir nue­vos co­ma­n­dos en la apli­ca­ción sin de­s­co­m­po­ner el có­di­go existente.


// La clase base comando define la interfaz común a todos los


// comandos concretos.


abstract class Command is


  protected field app: Application


  protected field editor: Editor


  protected field backup: text





  constructor Command(app: Application, editor: Editor) is


    this.app = app


    this.editor = editor





  // Realiza una copia de seguridad del estado del editor.


  method saveBackup() is


    backup = editor.text





  // Restaura el estado del editor.


  method undo() is


    editor.text = backup





  // El método de ejecución se declara abstracto para forzar a


  // todos los comandos concretos a proporcionar sus propias


  // implementaciones. El método debe devolver verdadero o


  // falso dependiendo de si el comando cambia el estado del


  // editor.


  abstract method execute()








// Los comandos concretos van aquí.


class CopyCommand extends Command is


  // El comando copiar no se guarda en el historial ya que no


  // cambia el estado del editor.


  method execute() is


    app.clipboard = editor.getSelection()


    return false





class CutCommand extends Command is


  // El comando cortar no cambia el estado del editor, por lo


  // que debe guardarse en el historial. Y se guardará siempre


  // y cuando el método devuelva verdadero.


  method execute() is


    saveBackup()


    app.clipboard = editor.getSelection()


    editor.deleteSelection()


    return true





class PasteCommand extends Command is


  method execute() is


    saveBackup()


    editor.replaceSelection(app.clipboard)


    return true





// La operación deshacer también es un comando.


class UndoCommand extends Command is


  method execute() is


    app.undo()


    return false








// El historial global de comandos tan solo es una pila.


class CommandHistory is


  private field history: array of Command





  // El último dentro...


  method push(c: Command) is


    // Empuja el comando al final de la matriz del


    // historial.





  // ...el primero fuera.


  method pop():Command is


    // Obtiene el comando más reciente del historial.








// La clase editora tiene operaciones reales de edición de


// texto. Juega el papel de un receptor: todos los comandos


// acaban delegando la ejecución a los métodos del editor.


class Editor is


  field text: string





  method getSelection() is


    // Devuelve el texto seleccionado.





  method deleteSelection() is


    // Borra el texto seleccionado.





  method replaceSelection(text) is


    // Inserta los contenidos del portapapeles en la


    // posición actual.








// La clase Aplicación establece relaciones entre objetos. Actúa


// como un emisor: cuando algo debe hacerse, crea un objeto de


// comando y lo ejecuta.


class Application is


  field clipboard: string


  field editors: array of Editors


  field activeEditor: Editor


  field history: CommandHistory





  // El código que asigna comandos a objetos UI puede tener


  // este aspecto.


  method createUI() is


    // ...


    copy = function() { executeCommand(


      new CopyCommand(this, activeEditor)) }


    copyButton.setCommand(copy)


    shortcuts.onKeyPress("Ctrl+C", copy)





    cut = function() { executeCommand(


      new CutCommand(this, activeEditor)) }


    cutButton.setCommand(cut)


    shortcuts.onKeyPress("Ctrl+X", cut)





    paste = function() { executeCommand(


      new PasteCommand(this, activeEditor)) }


    pasteButton.setCommand(paste)


    shortcuts.onKeyPress("Ctrl+V", paste)





    undo = function() { executeCommand(


      new UndoCommand(this, activeEditor)) }


    undoButton.setCommand(undo)


    shortcuts.onKeyPress("Ctrl+Z", undo)





  // Ejecuta un comando y comprueba si debe añadirse al


  // historial.


  method executeCommand(command) is


    if (command.execute())


      history.push(command)





  // Toma el comando más reciente del historial y ejecuta su


  // método deshacer. Observa que no conocemos la clase de ese


  // comando. Pero no tenemos por qué, ya que el comando sabe


  // cómo deshacer su propia acción.


  method undo() is


    command = history.pop()


    if (command != null)


      command.undo()






 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za el pa­trón Co­m­ma­nd cua­n­do quie­ras pa­ra­me­tri­zar ob­je­tos con operaciones.



 El pa­trón Co­m­ma­nd puede co­n­ve­r­tir una lla­ma­da a un mé­to­do es­pe­cí­fi­co en un ob­je­to au­tó­no­mo. Este ca­m­bio abre la pue­r­ta a mu­chos usos in­te­re­sa­n­tes: pue­des pasar co­ma­n­dos como ar­gu­me­n­tos de mé­to­do, al­ma­ce­nar­los de­n­tro de otros ob­je­tos, ca­m­biar co­ma­n­dos vi­n­cu­la­dos du­ra­n­te el tie­m­po de eje­cu­ción, etc.

Aquí tie­nes un eje­m­plo: estás de­sa­rro­lla­n­do un co­m­po­ne­n­te GUI, como un menú co­n­te­x­tual, y quie­res que los usua­rios pue­dan co­n­fi­gu­rar op­cio­nes del menú que ac­ti­ven ope­ra­cio­nes cua­n­do un usua­rio final haga clic sobre ellos.




 Uti­li­za el pa­trón Co­m­ma­nd cua­n­do quie­ras poner ope­ra­cio­nes en cola, pro­gra­mar su eje­cu­ción, o eje­cu­tar­las de forma remota.



 Como pasa con cua­l­quier otro ob­je­to, un co­ma­n­do se pue­den se­ria­li­zar, lo cual im­pli­ca co­n­ve­r­ti­r­lo en una ca­de­na que pueda es­cri­bi­r­se fá­ci­l­me­n­te a un ar­chi­vo o una base de datos. Más tarde, la ca­de­na puede re­s­tau­rar­se como el ob­je­to de co­ma­n­do ini­cial. De este modo, pue­des re­ta­r­dar y pro­gra­mar la eje­cu­ción del co­ma­n­do. ¡Pero aún hay más! Del mismo modo, pue­des poner co­ma­n­dos en cola, así como re­gi­s­trar­los o en­viar­los por la red.




 Uti­li­za el pa­trón Co­m­ma­nd cua­n­do quie­ras im­ple­me­n­tar ope­ra­cio­nes reversibles.



 Au­n­que hay mu­chas fo­r­mas de im­ple­me­n­tar des­ha­cer/reha­cer, el pa­trón Co­m­ma­nd es quizá la más po­pu­lar de todas.

Para poder re­ve­r­tir ope­ra­cio­nes, debes im­ple­me­n­tar el hi­s­to­rial de las ope­ra­cio­nes rea­li­za­das. El hi­s­to­rial de co­ma­n­do es una pila que co­n­tie­ne todos los ob­je­tos de co­ma­n­do eje­cu­ta­dos junto a co­pias de se­gu­ri­dad re­la­cio­na­das del es­ta­do de la aplicación.

Este mé­to­do tiene dos de­s­ve­n­ta­jas. Pri­me­ro, no es tan fácil gua­r­dar el es­ta­do de una apli­ca­ción, po­r­que parte de ella puede ser pri­va­da. Este pro­ble­ma puede mi­ti­gar­se con el pa­trón Me­me­n­to.

Se­gu­n­do, las co­pias de se­gu­ri­dad de es­ta­do pue­den co­n­su­mir mucha me­mo­ria RAM. Por lo tanto, en oca­sio­nes pue­des re­cu­rrir a una im­ple­me­n­ta­ción al­te­r­na­ti­va: en lugar de re­s­tau­rar el es­ta­do pa­sa­do, el co­ma­n­do rea­li­za la ope­ra­ción in­ve­r­sa, au­n­que ésta ta­m­bién tiene un pre­cio, ya que puede re­su­l­tar di­fí­cil o in­clu­so im­po­si­ble de implementar.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
De­cla­ra la in­te­r­faz de co­ma­n­do con un único mé­to­do de ejecución.



	
Em­pie­za ex­tra­ye­n­do so­li­ci­tu­des y po­nié­n­do­las de­n­tro de cla­ses co­n­cre­tas de co­ma­n­do que im­ple­me­n­ten la in­te­r­faz de co­ma­n­do. Cada clase debe co­n­tar con un grupo de ca­m­pos para al­ma­ce­nar los ar­gu­me­n­tos de las so­li­ci­tu­des junto con re­fe­re­n­cias al ob­je­to re­ce­p­tor. Todos estos va­lo­res deben ini­cia­li­zar­se a tra­vés del co­n­s­tru­c­tor del comando.



	
Ide­n­ti­fi­ca cla­ses que ac­túen como emi­so­ras. Añade los ca­m­pos para al­ma­ce­nar co­ma­n­dos de­n­tro de estas cla­ses. Las emi­so­ras de­be­rán co­mu­ni­car­se con sus co­ma­n­dos tan solo a tra­vés de la in­te­r­faz de co­ma­n­do. No­r­ma­l­me­n­te las emi­so­ras no crean ob­je­tos de co­ma­n­do por su cue­n­ta, sino que los ob­tie­nen del có­di­go cliente.



	
Ca­m­bia las emi­so­ras de forma que eje­cu­ten el co­ma­n­do en lugar de en­viar di­re­c­ta­me­n­te una so­li­ci­tud al receptor.



	
El clie­n­te debe ini­cia­li­zar ob­je­tos en el si­guie­n­te orden:


	Crear receptores.

	Crear co­ma­n­dos y aso­ciar­los con re­ce­p­to­res si es necesario.

	Crear emi­so­res y aso­ciar­los con co­ma­n­dos específicos.










 Pros y co­n­tras



	
 Pri­n­ci­pio de re­s­po­n­sa­bi­li­dad única. Pue­des des­aco­plar las cla­ses que in­vo­can ope­ra­cio­nes de las que rea­li­zan esas operaciones.

	
 Pri­n­ci­pio de abie­r­to/ce­rra­do. Pue­des in­tro­du­cir nue­vos co­ma­n­dos en la apli­ca­ción sin de­s­co­m­po­ner el có­di­go clie­n­te existente.

	
 Pue­des im­ple­me­n­tar des­ha­cer/reha­cer.

	
 Pue­des im­ple­me­n­tar la eje­cu­ción di­fe­ri­da de operaciones.

	
 Pue­des en­sa­m­blar un grupo de co­ma­n­dos si­m­ples para crear uno complejo.





	
 El có­di­go puede co­m­pli­car­se, ya que estás in­tro­du­cie­n­do una nueva capa entre emi­so­res y receptores.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Chain of Re­spon­si­bil­i­ty, Co­m­ma­nd, Me­dia­tor y Ob­se­r­ver abo­r­dan di­s­ti­n­tas fo­r­mas de co­ne­c­tar emi­so­res y re­ce­p­to­res de solicitudes:


	
Chain of Re­spon­si­bil­i­ty pasa una so­li­ci­tud se­cue­n­cia­l­me­n­te a lo largo de una ca­de­na di­ná­mi­ca de re­ce­p­to­res po­te­n­cia­les hasta que uno de ellos la gestiona.

	
Co­m­ma­nd es­ta­ble­ce co­ne­xio­nes uni­di­re­c­cio­na­les entre emi­so­res y receptores.

	
Me­dia­tor eli­mi­na las co­ne­xio­nes di­re­c­tas entre emi­so­res y re­ce­p­to­res, fo­r­zá­n­do­los a co­mu­ni­car­se in­di­re­c­ta­me­n­te a tra­vés de un ob­je­to mediador.

	
Ob­se­r­ver pe­r­mi­te a los re­ce­p­to­res su­s­cri­bi­r­se o darse de baja di­ná­mi­ca­me­n­te a la re­ce­p­ción de solicitudes.





	
Los ma­ne­ja­do­res del Chain of Re­spon­si­bil­i­ty se pue­den im­ple­me­n­tar como Co­ma­n­dos. En este caso, pue­des eje­cu­tar mu­chas ope­ra­cio­nes di­fe­re­n­tes sobre el mismo ob­je­to de co­n­te­x­to, re­pre­se­n­ta­do por una solicitud.

Sin em­ba­r­go, hay otra so­lu­ción en la que la pro­pia so­li­ci­tud es un ob­je­to Co­ma­n­do. En este caso, pue­des eje­cu­tar la misma ope­ra­ción en una serie de co­n­te­x­tos di­fe­re­n­tes vi­n­cu­la­dos en una cadena.



	
Pue­des uti­li­zar Co­m­ma­nd y Me­me­n­to ju­n­tos cua­n­do im­ple­me­n­tes “des­ha­cer”. En este caso, los co­ma­n­dos son re­s­po­n­sa­bles de rea­li­zar va­rias ope­ra­cio­nes sobre un ob­je­to de­s­tino, mie­n­tras que los me­me­n­tos gua­r­dan el es­ta­do de ese ob­je­to justo antes de que se eje­cu­te el comando.



	
Co­m­ma­nd y Strat­e­gy pue­den re­su­l­tar si­mi­la­res po­r­que pue­des usar ambos para pa­ra­me­tri­zar un ob­je­to con cie­r­ta ac­ción. No ob­s­ta­n­te, tie­nen pro­pó­si­tos muy diferentes.


	
Pue­des uti­li­zar Co­m­ma­nd para co­n­ve­r­tir cua­l­quier ope­ra­ción en un ob­je­to. Los pa­rá­me­tros de la ope­ra­ción se co­n­vie­r­ten en ca­m­pos de ese ob­je­to. La co­n­ve­r­sión te pe­r­mi­te apla­zar la eje­cu­ción de la ope­ra­ción, po­ne­r­la en cola, al­ma­ce­nar el hi­s­to­rial de co­ma­n­dos, en­viar co­ma­n­dos a se­r­vi­cios re­mo­tos, etc.



	
Por su parte, Strat­e­gy no­r­ma­l­me­n­te de­s­cri­be di­s­ti­n­tas fo­r­mas de hacer lo mismo, pe­r­mi­tié­n­do­te in­te­r­ca­m­biar estos al­go­ri­t­mos de­n­tro de una única clase contexto.







	
Pro­to­t­y­pe puede ayu­dar a cua­n­do ne­ce­si­tas gua­r­dar co­pias de Co­ma­n­dos en un historial.



	
Pue­des tra­tar a Vi­si­tor como una ve­r­sión po­te­n­te del pa­trón Co­m­ma­nd. Sus ob­je­tos pue­den eje­cu­tar ope­ra­cio­nes sobre va­rios ob­je­tos de di­s­ti­n­tas clases.

















[image: Patr<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n de dise<html5-dom-document-internal-entity1-ntilde></html5-dom-document-internal-entity1-ntilde>o Iterator]

            
            Iterator                    

                    También llamado: Iterador

            
    
    
Ite­ra­tor es un pa­trón de di­se­ño de co­m­po­r­ta­mie­n­to que te pe­r­mi­te re­co­rrer ele­me­n­tos de una co­le­c­ción sin ex­po­ner su re­pre­se­n­ta­ción su­b­ya­ce­n­te (lista, pila, árbol, etc.).




 Pro­ble­ma

Las co­le­c­cio­nes son de los tipos de datos más uti­li­za­dos en pro­gra­ma­ción. Sin em­ba­r­go, una co­le­c­ción tan solo es un co­n­te­ne­dor para un grupo de objetos.

[image: Varios tipos de colecciones]
Va­rios tipos de colecciones.


La ma­yo­ría de las co­le­c­cio­nes al­ma­ce­na sus ele­me­n­tos en si­m­ples li­s­tas, pero al­gu­nas de ellas se basan en pilas, ár­bo­les, gra­fos y otras es­tru­c­tu­ras co­m­ple­jas de datos.

In­de­pe­n­die­n­te­me­n­te de cómo se es­tru­c­tu­re una co­le­c­ción, debe apo­r­tar una forma de ac­ce­der a sus ele­me­n­tos de modo que otro có­di­go pueda uti­li­zar di­chos ele­me­n­tos. Debe haber una forma de re­co­rrer cada ele­me­n­to de la co­le­c­ción sin ac­ce­der a los mi­s­mos ele­me­n­tos una y otra vez.

Esto puede pa­re­cer un tra­ba­jo se­n­ci­llo si tie­nes una co­le­c­ción ba­sa­da en una lista. En este caso sólo tie­nes que re­co­rrer en bucle todos sus ele­me­n­tos. Pero, ¿cómo re­co­rres se­cue­n­cia­l­me­n­te ele­me­n­tos de una es­tru­c­tu­ra co­m­ple­ja de datos, como un árbol? Por eje­m­plo, un día puede ba­s­tar­te con un re­co­rri­do de pro­fu­n­di­dad de un árbol, pero, al día si­guie­n­te, quizá ne­ce­si­tes un re­co­rri­do en an­chu­ra. Y, la se­ma­na si­guie­n­te, pue­des ne­ce­si­tar otra cosa, como un ac­ce­so alea­to­rio a los ele­me­n­tos del árbol.

[image: Varios algoritmos de recorrido]
La misma co­le­c­ción puede re­co­rre­r­se de va­rias fo­r­mas diferentes.


Aña­dir más y más al­go­ri­t­mos de re­co­rri­do a la co­le­c­ción nubla gra­dua­l­me­n­te su re­s­po­n­sa­bi­li­dad pri­n­ci­pal, que es el al­ma­ce­na­mie­n­to efi­cie­n­te de la in­fo­r­ma­ción. Ade­más, puede que al­gu­nos al­go­ri­t­mos estén pe­r­so­na­li­za­dos para una apli­ca­ción es­pe­cí­fi­ca, por lo que in­clui­r­los en una clase ge­né­ri­ca de co­le­c­ción puede re­su­l­tar extraño.

Por otro lado, el có­di­go clie­n­te que debe fu­n­cio­nar con va­rias co­le­c­cio­nes puede no saber cómo éstas al­ma­ce­nan sus ele­me­n­tos. No ob­s­ta­n­te, ya que todas las co­le­c­cio­nes pro­po­r­cio­nan fo­r­mas di­fe­re­n­tes de ac­ce­der a sus ele­me­n­tos, no tie­nes otra op­ción más que aco­plar tu có­di­go a las cla­ses de la co­le­c­ción específica.




 So­lu­ción

La idea ce­n­tral del pa­trón Ite­ra­tor es ex­traer el co­m­po­r­ta­mie­n­to de re­co­rri­do de una co­le­c­ción y co­lo­car­lo en un ob­je­to in­de­pe­n­die­n­te lla­ma­do ite­ra­dor.

[image: Los iteradores implementan varios algoritmos de recorrido]
Los ite­ra­do­res im­ple­me­n­tan va­rios al­go­ri­t­mos de re­co­rri­do. Va­rios ob­je­tos ite­ra­do­res pue­den re­co­rrer la misma co­le­c­ción al mismo tiempo.


Ade­más de im­ple­me­n­tar el pro­pio al­go­ri­t­mo, un ob­je­to ite­ra­dor en­ca­p­su­la todos los de­ta­lles del re­co­rri­do, como la po­si­ción ac­tual y cuá­n­tos ele­me­n­tos que­dan hasta el final. De­bi­do a esto, va­rios ite­ra­do­res pue­den re­co­rrer la misma co­le­c­ción al mismo tie­m­po, in­de­pe­n­die­n­te­me­n­te los unos de los otros.

No­r­ma­l­me­n­te, los ite­ra­do­res apo­r­tan un mé­to­do pri­n­ci­pal para ex­traer ele­me­n­tos de la co­le­c­ción. El clie­n­te puede co­n­ti­nuar eje­cu­ta­n­do este mé­to­do hasta que no de­vue­l­va nada, lo que si­g­ni­fi­ca que el ite­ra­dor ha re­co­rri­do todos los elementos.

Todos los ite­ra­do­res deben im­ple­me­n­tar la misma in­te­r­faz. Esto hace que el có­di­go clie­n­te sea co­m­pa­ti­ble con cua­l­quier tipo de co­le­c­ción o cua­l­quier al­go­ri­t­mo de re­co­rri­do, sie­m­pre y cua­n­do exi­s­ta un ite­ra­dor ade­cua­do. Si ne­ce­si­tas una forma pa­r­ti­cu­lar de re­co­rrer una co­le­c­ción, creas una nueva clase ite­ra­do­ra sin tener que ca­m­biar la co­le­c­ción o el cliente.




 Ana­lo­gía en el mundo real

[image: Varias formas de pasear por Roma]
Va­rias fo­r­mas de pa­sear por Roma.


Pla­neas vi­si­tar Roma por unos días y ver todas sus atra­c­cio­nes y pu­n­tos de in­te­rés. Pero, una vez allí, po­drías pe­r­der mucho tie­m­po dando vue­l­tas, in­ca­paz de en­co­n­trar si­quie­ra el Coliseo.

En lugar de eso, po­drías co­m­prar una apli­ca­ción de guía vi­r­tual para tu sma­r­t­pho­ne y uti­li­zar­la para mo­ve­r­te. Es buena y ba­ra­ta y pue­des que­dar­te en si­tios in­te­re­sa­n­tes todo el tie­m­po que quieras.

Una te­r­ce­ra al­te­r­na­ti­va sería de­di­car parte del pre­su­pue­s­to del viaje a co­n­tra­tar un guía local que co­no­z­ca la ciu­dad como la palma de su mano. El guía po­dría ada­p­tar la vi­si­ta a tus gu­s­tos, mo­s­trar­te las atra­c­cio­nes y co­n­tar­te un mo­n­tón de emo­cio­na­n­tes hi­s­to­rias. Eso sería más di­ve­r­ti­do pero, la­me­n­ta­ble­me­n­te, ta­m­bién más caro.

Todas estas op­cio­nes —las di­re­c­cio­nes alea­to­rias en tu ca­be­za, el na­ve­ga­dor del sma­r­t­pho­ne o el guía hu­mano—, ac­túan como ite­ra­do­res sobre la am­plia co­le­c­ción de vi­si­tas y atra­c­cio­nes de Roma.




 Es­tru­c­tu­ra



[image: Estructura del patrón de diseño Iterator]


	
La in­te­r­faz Ite­ra­do­ra de­cla­ra las ope­ra­cio­nes ne­ce­sa­rias para re­co­rrer una co­le­c­ción: ex­traer el si­guie­n­te ele­me­n­to, re­cu­pe­rar la po­si­ción ac­tual, re­ini­ciar la ite­ra­ción, etc.



	
Los Ite­ra­do­res Co­n­cre­tos im­ple­me­n­tan al­go­ri­t­mos es­pe­cí­fi­cos para re­co­rrer una co­le­c­ción. El ob­je­to ite­ra­dor debe co­n­tro­lar el pro­gre­so del re­co­rri­do por su cue­n­ta. Esto pe­r­mi­te a va­rios ite­ra­do­res re­co­rrer la misma co­le­c­ción con in­de­pe­n­de­n­cia entre sí.



	
La in­te­r­faz Co­le­c­ción de­cla­ra uno o va­rios mé­to­dos para ob­te­ner ite­ra­do­res co­m­pa­ti­bles con la co­le­c­ción. Ob­se­r­va que el tipo de re­to­rno de los mé­to­dos debe de­cla­rar­se como la in­te­r­faz ite­ra­do­ra de forma que las co­le­c­cio­nes co­n­cre­tas pue­dan de­vo­l­ver va­rios tipos de iteradores.



	
Las Co­le­c­cio­nes Co­n­cre­tas de­vue­l­ven nue­vas in­s­ta­n­cias de una clase ite­ra­do­ra co­n­cre­ta pa­r­ti­cu­lar cada vez que el clie­n­te so­li­ci­ta una. Puede que te estés pre­gu­n­ta­n­do: ¿dónde está el resto del có­di­go de la co­le­c­ción? No te preo­cu­pes, debe estar en la misma clase. Lo que pasa es que estos de­ta­lles no son fu­n­da­me­n­ta­les para el pa­trón en sí, por eso los omitimos.



	
El Clie­n­te debe fu­n­cio­nar con co­le­c­cio­nes e ite­ra­do­res a tra­vés de sus in­te­r­fa­ces. De este modo, el clie­n­te no se aco­pla a cla­ses co­n­cre­tas, pe­r­mi­tié­n­do­te uti­li­zar va­rias co­le­c­cio­nes e ite­ra­do­res con el mismo có­di­go cliente.

No­r­ma­l­me­n­te, los clie­n­tes no crean ite­ra­do­res por su cue­n­ta, en lugar de eso, los ob­tie­nen de las co­le­c­cio­nes. Sin em­ba­r­go, en al­gu­nos casos, el clie­n­te puede crear uno di­re­c­ta­me­n­te, como cua­n­do de­fi­ne su pro­pio ite­ra­dor especial.









 Pseu­do­có­di­go

En este eje­m­plo, el pa­trón Ite­ra­tor se uti­li­za para re­co­rrer un tipo es­pe­cial de co­le­c­ción que en­ca­p­su­la el ac­ce­so al grafo so­cial de Fa­ce­book. La co­le­c­ción pro­po­r­cio­na va­rios ite­ra­do­res que re­co­rren pe­r­fi­les de di­s­ti­n­tas formas.

[image: Ejemplo de estructura del patr<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n Iterator]
Eje­m­plo de ite­ra­ción de pe­r­fi­les sociales.


El ite­ra­dor ‘ami­gos’ puede uti­li­zar­se para re­co­rrer los ami­gos de un pe­r­fil dado. El ite­ra­dor ‘co­le­gas’ hace lo mismo, ex­ce­p­to que omite ami­gos que no tra­ba­jen en la misma em­pre­sa que la pe­r­so­na ob­je­ti­vo. Ambos ite­ra­do­res im­ple­me­n­tan una in­te­r­faz común que pe­r­mi­te a los clie­n­tes ex­traer pe­r­fi­les sin pro­fu­n­di­zar en los de­ta­lles de la im­ple­me­n­ta­ción, como la au­te­n­ti­ca­ción y el envío de so­li­ci­tu­des REST.

El có­di­go clie­n­te no está aco­pla­do a cla­ses co­n­cre­tas po­r­que sólo tra­ba­ja con co­le­c­cio­nes e ite­ra­do­res a tra­vés de in­te­r­fa­ces. Si de­ci­des co­ne­c­tar tu apli­ca­ción a una nueva red so­cial, sólo ne­ce­si­tas pro­po­r­cio­nar nue­vas cla­ses de co­le­c­ción e ite­ra­do­ras, sin ca­m­biar el có­di­go existente.


// La interfaz de colección debe declarar un método fábrica para


// producir iteradores. Puedes declarar varios métodos si hay


// distintos tipos de iteración disponibles en tu programa.


interface SocialNetwork is


  method createFriendsIterator(profileId):ProfileIterator


  method createCoworkersIterator(profileId):ProfileIterator








// Cada colección concreta está acoplada a un grupo de clases


// iteradoras concretas que devuelve, pero el cliente no lo


// está, ya que la firma de estos métodos devuelve interfaces


// iteradoras.


class Facebook implements SocialNetwork is


  // ... El grueso del código de la colección debe ir aquí ...


  // Código de creación del iterador.


  method createFriendsIterator(profileId) is


    return new FacebookIterator(this, profileId, "friends")


  method createCoworkersIterator(profileId) is


    return new FacebookIterator(this, profileId, "coworkers")








// La interfaz común a todos los iteradores.


interface ProfileIterator is


  method getNext():Profile


  method hasMore():bool








// La clase iteradora concreta.


class FacebookIterator implements ProfileIterator is


  // El iterador necesita una referencia a la colección que


  // recorre.


  private field facebook: Facebook


  private field profileId, type: string





  // Un objeto iterador recorre la colección


  // independientemente de otro iterador, por eso debe


  // almacenar el estado de iteración.


  private field currentPosition


  private field cache: array of Profile





  constructor FacebookIterator(facebook, profileId, type) is


    this.facebook = facebook


    this.profileId = profileId


    this.type = type





  private method lazyInit() is


    if (cache == null)


      cache = facebook.socialGraphRequest(profileId, type)





  // Cada clase iteradora concreta tiene su propia


  // implementación de la interfaz iteradora común.


  method getNext() is


    if (hasMore())


      result = cache[currentPosition]


      currentPosition++


      return result





  method hasMore() is


    lazyInit()


    return currentPosition < cache.length








// Aquí tienes otro truco útil: puedes pasar un iterador a una


// clase cliente en lugar de darle acceso a una colección


// completa. De esta forma, no expones la colección al cliente.


//


// Y hay otra ventaja: puedes cambiar la forma en la que el


// cliente trabaja con la colección durante el tiempo de


// ejecución pasándole un iterador diferente. Esto es posible


// porque el código cliente no está acoplado a clases iteradoras


// concretas.


class SocialSpammer is


  method send(iterator: ProfileIterator, message: string) is


    while (iterator.hasMore())


      profile = iterator.getNext()


      System.sendEmail(profile.getEmail(), message)







// La clase Aplicación configura colecciones e iteradores y


// después los pasa al código cliente.


class Application is


  field network: SocialNetwork


  field spammer: SocialSpammer





  method config() is


    if working with Facebook


      this.network = new Facebook()


    if working with LinkedIn


      this.network = new LinkedIn()


    this.spammer = new SocialSpammer()





  method sendSpamToFriends(profile) is


    iterator = network.createFriendsIterator(profile.getId())


    spammer.send(iterator, "Very important message")





  method sendSpamToCoworkers(profile) is


    iterator = network.createCoworkersIterator(profile.getId())


    spammer.send(iterator, "Very important message")






 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za el pa­trón Ite­ra­tor cua­n­do tu co­le­c­ción tenga una es­tru­c­tu­ra de datos co­m­ple­ja a nivel in­te­rno, pero quie­ras ocu­l­tar su co­m­ple­ji­dad a los clie­n­tes (ya sea por co­n­ve­nie­n­cia o por ra­zo­nes de seguridad).



 El ite­ra­dor en­ca­p­su­la los de­ta­lles del tra­ba­jo con una es­tru­c­tu­ra de datos co­m­ple­ja, pro­po­r­cio­na­n­do al clie­n­te va­rios mé­to­dos si­m­ples para ac­ce­der a los ele­me­n­tos de la co­le­c­ción. Esta so­lu­ción, ade­más de ser muy co­n­ve­nie­n­te para el clie­n­te, ta­m­bién pro­te­ge la co­le­c­ción fre­n­te a ac­cio­nes de­s­cui­da­das o ma­li­cio­sas que el clie­n­te po­dría rea­li­zar si tra­ba­ja­ra con la co­le­c­ción directamente.




 Uti­li­za el pa­trón para re­du­cir la du­pli­ca­ción en el có­di­go de re­co­rri­do a lo largo de tu aplicación.



 El có­di­go de los al­go­ri­t­mos de ite­ra­ción no tri­via­les tie­n­de a ser muy vo­lu­mi­no­so. Cua­n­do se co­lo­ca de­n­tro de la ló­gi­ca de ne­go­cio de una apli­ca­ción, puede nu­blar la re­s­po­n­sa­bi­li­dad del có­di­go ori­gi­nal y ha­ce­r­lo más di­fí­cil de ma­n­te­ner. Mover el có­di­go de re­co­rri­do a ite­ra­do­res de­sig­na­dos puede ayu­dar­te a hacer el có­di­go de la apli­ca­ción más breve y limpio.




 Uti­li­za el pa­trón Ite­ra­tor cua­n­do quie­ras que tu có­di­go pueda re­co­rrer di­s­ti­n­tas es­tru­c­tu­ras de datos, o cua­n­do los tipos de estas es­tru­c­tu­ras no se co­no­z­can de antemano.



 El pa­trón pro­po­r­cio­na un par de in­te­r­fa­ces ge­né­ri­cas para co­le­c­cio­nes e ite­ra­do­res. Te­nie­n­do en cue­n­ta que ahora tu có­di­go uti­li­za estas in­te­r­fa­ces, se­gui­rá fu­n­cio­na­n­do si le pasas va­rios tipos de co­le­c­cio­nes e ite­ra­do­res que im­ple­me­n­ten esas interfaces.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
De­cla­ra la in­te­r­faz ite­ra­do­ra. Como mí­ni­mo, debe tener un mé­to­do para ex­traer el si­guie­n­te ele­me­n­to de una co­le­c­ción. Por co­n­ve­nie­n­cia, pue­des aña­dir un par de mé­to­dos di­s­ti­n­tos, como para ex­traer el ele­me­n­to pre­vio, lo­ca­li­zar la po­si­ción ac­tual o co­m­pro­bar el final de la iteración.



	
De­cla­ra la in­te­r­faz de co­le­c­ción y de­s­cri­be un mé­to­do para bu­s­car ite­ra­do­res. El tipo de re­to­rno debe ser igual al de la in­te­r­faz ite­ra­do­ra. Pue­des de­cla­rar mé­to­dos si­mi­la­res si pla­neas tener va­rios gru­pos di­s­ti­n­tos de iteradores.



	
Im­ple­me­n­ta cla­ses ite­ra­do­ras co­n­cre­tas para las co­le­c­cio­nes que quie­ras que sean re­co­rri­das por ite­ra­do­res. Un ob­je­to ite­ra­dor debe estar vi­n­cu­la­do a una única in­s­ta­n­cia de la co­le­c­ción. No­r­ma­l­me­n­te, este ví­ncu­lo se es­ta­ble­ce a tra­vés del co­n­s­tru­c­tor del iterador.



	
Im­ple­me­n­ta la in­te­r­faz de co­le­c­ción en tus cla­ses de co­le­c­ción. La idea pri­n­ci­pal es pro­po­r­cio­nar al clie­n­te un atajo para crear ite­ra­do­res pe­r­so­na­li­za­dos para una clase de co­le­c­ción pa­r­ti­cu­lar. El ob­je­to de co­le­c­ción debe pa­sar­se a sí mismo al co­n­s­tru­c­tor del ite­ra­dor para es­ta­ble­cer un ví­ncu­lo entre ellos.



	
Re­pa­sa el có­di­go clie­n­te para su­s­ti­tuir todo el có­di­go de re­co­rri­do de la co­le­c­ción por el uso de ite­ra­do­res. El clie­n­te busca un nuevo ob­je­to ite­ra­dor cada vez que ne­ce­si­ta re­co­rrer los ele­me­n­tos de la colección.








 Pros y co­n­tras



	
 Pri­n­ci­pio de re­s­po­n­sa­bi­li­dad única. Pue­des li­m­piar el có­di­go clie­n­te y las co­le­c­cio­nes ex­tra­ye­n­do al­go­ri­t­mos de re­co­rri­do vo­lu­mi­no­sos y co­lo­cá­n­do­los en cla­ses in­de­pe­n­die­n­tes.

	
 Pri­n­ci­pio de abie­r­to/ce­rra­do. Pue­des im­ple­me­n­tar nue­vos tipos de co­le­c­cio­nes e ite­ra­do­res y pa­sar­los al có­di­go exi­s­te­n­te sin de­s­co­m­po­ner nada.

	
 Pue­des re­co­rrer la misma co­le­c­ción en pa­ra­le­lo po­r­que cada ob­je­to ite­ra­dor co­n­tie­ne su pro­pio es­ta­do de iteración.

	
 Por la misma razón, pue­des re­tra­sar una ite­ra­ción y co­n­ti­nuar cua­n­do sea necesario.





	
 Apli­car el pa­trón puede re­su­l­tar ex­ce­si­vo si tu apli­ca­ción fu­n­cio­na úni­ca­me­n­te con co­le­c­cio­nes sencillas.

	
 Uti­li­zar un ite­ra­dor puede ser menos efi­cie­n­te que re­co­rrer di­re­c­ta­me­n­te los ele­me­n­tos de al­gu­nas co­le­c­cio­nes es­pe­cia­li­za­das.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Pue­des uti­li­zar Ite­ra­do­res para re­co­rrer ár­bo­les Co­m­po­si­te.



	
Pue­des uti­li­zar el pa­trón Fac­to­ry Method junto con el Ite­ra­tor para pe­r­mi­tir que las su­b­cla­ses de la co­le­c­ción de­vue­l­van di­s­ti­n­tos tipos de ite­ra­do­res que sean co­m­pa­ti­bles con las colecciones.



	
Pue­des usar Me­me­n­to junto con Ite­ra­tor para ca­p­tu­rar el es­ta­do de la ite­ra­ción ac­tual y reanu­dar­la si fuera necesario.



	
Pue­des uti­li­zar Vi­si­tor junto con Ite­ra­tor para re­co­rrer una es­tru­c­tu­ra de datos co­m­ple­ja y eje­cu­tar al­gu­na ope­ra­ción sobre sus ele­me­n­tos, in­clu­so au­n­que todos te­n­gan cla­ses distintas.
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            Mediator                    

                    También llamado: Mediador, Intermediary, Controller

            
    
    
Me­dia­tor es un pa­trón de di­se­ño de co­m­po­r­ta­mie­n­to que te pe­r­mi­te re­du­cir las de­pe­n­de­n­cias caó­ti­cas entre ob­je­tos. El pa­trón re­s­tri­n­ge las co­mu­ni­ca­cio­nes di­re­c­tas entre los ob­je­tos, fo­r­zá­n­do­los a co­la­bo­rar úni­ca­me­n­te a tra­vés de un ob­je­to mediador.




 Pro­ble­ma

Di­ga­mos que tie­nes un diá­lo­go para crear y edi­tar pe­r­fi­les de clie­n­te. Co­n­si­s­te en va­rios co­n­tro­les de fo­r­mu­la­rio, como ca­m­pos de texto, ca­si­llas, bo­to­nes, etc.

[image: Relaciones ca<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>ticas entre elementos de la interfaz de usuario]
Las re­la­cio­nes entre los ele­me­n­tos de la in­te­r­faz de usua­rio pue­den vo­l­ve­r­se caó­ti­cas cua­n­do la apli­ca­ción crece.


Al­gu­nos de los ele­me­n­tos del fo­r­mu­la­rio pue­den in­ter­ac­tuar con otros. Por eje­m­plo, al se­le­c­cio­nar la ca­si­lla “tengo un perro” puede apa­re­cer un campo de texto ocu­l­to para in­tro­du­cir el no­m­bre del perro. Otro eje­m­plo es el botón de envío que tiene que va­li­dar los va­lo­res de todos los ca­m­pos antes de gua­r­dar la información.

[image: Los elementos de la UI son interdependientes]
Los ele­me­n­tos pue­den tener mu­chas re­la­cio­nes con otros ele­me­n­tos. Por eso, los ca­m­bios en al­gu­nos ele­me­n­tos pue­den afe­c­tar a los demás.


Al im­ple­me­n­tar esta ló­gi­ca di­re­c­ta­me­n­te de­n­tro del có­di­go de los ele­me­n­tos del fo­r­mu­la­rio, haces que las cla­ses de estos ele­me­n­tos sean mucho más di­fí­ci­les de re­uti­li­zar en otros fo­r­mu­la­rios de la apli­ca­ción. Por eje­m­plo, no po­drás uti­li­zar la clase de la ca­si­lla de­n­tro de otro fo­r­mu­la­rio po­r­que está aco­pla­da al campo de texto del perro. O bien po­drás uti­li­zar todas las cla­ses im­pli­ca­das en re­pre­se­n­tar el fo­r­mu­la­rio de pe­r­fil, o no po­drás usar ni­n­gu­na en absoluto.




 So­lu­ción

El pa­trón Me­dia­tor su­gie­re que de­te­n­gas toda co­mu­ni­ca­ción di­re­c­ta entre los co­m­po­ne­n­tes que quie­res hacer in­de­pe­n­die­n­tes entre sí. En lugar de ello, estos co­m­po­ne­n­tes de­be­rán co­la­bo­rar in­di­re­c­ta­me­n­te, in­vo­ca­n­do un ob­je­to me­dia­dor es­pe­cial que re­di­re­c­cio­ne las lla­ma­das a los co­m­po­ne­n­tes ade­cua­dos. Como re­su­l­ta­do, los co­m­po­ne­n­tes de­pe­n­den úni­ca­me­n­te de una sola clase me­dia­do­ra, en lugar de estar aco­pla­dos a de­ce­nas de sus colegas.

En nue­s­tro eje­m­plo del fo­r­mu­la­rio de edi­ción de pe­r­fi­les, la pro­pia clase de diá­lo­go puede ac­tuar como me­dia­do­ra. Lo más pro­ba­ble es que la clase de diá­lo­go co­no­z­ca ya todos sus su­b­e­le­me­n­tos, por lo que ni si­quie­ra será ne­ce­sa­rio que in­tro­du­z­cas nue­vas de­pe­n­de­n­cias en esta clase.
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Los ele­me­n­tos UI deben co­mu­ni­car­se in­di­re­c­ta­me­n­te, a tra­vés del ob­je­to mediador.


El ca­m­bio más si­g­ni­fi­ca­ti­vo lo su­fren los pro­pios ele­me­n­tos del fo­r­mu­la­rio. Pe­n­se­mos en el botón de envío. Antes, cada vez que un usua­rio hacía clic en el botón, tenía que va­li­dar los va­lo­res de todos los ele­me­n­tos in­di­vi­dua­les del fo­r­mu­la­rio. Ahora su único tra­ba­jo co­n­si­s­te en no­ti­fi­car al diá­lo­go ace­r­ca del clic. Al re­ci­bir esta no­ti­fi­ca­ción, el pro­pio diá­lo­go rea­li­za las va­li­da­cio­nes o pasa la tarea a los ele­me­n­tos in­di­vi­dua­les. De este modo, en lugar de estar li­ga­do a una do­ce­na de ele­me­n­tos del fo­r­mu­la­rio, el botón solo es de­pe­n­die­n­te de la clase diálogo.

Pue­des ir más lejos y re­du­cir en mayor me­di­da la de­pe­n­de­n­cia ex­tra­ye­n­do la in­te­r­faz común para todos los tipos de diá­lo­go. La in­te­r­faz de­cla­ra­rá el mé­to­do de no­ti­fi­ca­ción que pue­den uti­li­zar todos los ele­me­n­tos del fo­r­mu­la­rio para no­ti­fi­car al diá­lo­go sobre los eve­n­tos que le su­ce­den a estos ele­me­n­tos. Por lo tanto, ahora nue­s­tro botón de envío de­be­ría poder fu­n­cio­nar con cua­l­quier diá­lo­go que im­ple­me­n­te esa interfaz.

De este modo, el pa­trón Me­dia­tor te pe­r­mi­te en­ca­p­su­lar una co­m­ple­ja red de re­la­cio­nes entre va­rios ob­je­tos de­n­tro de un único ob­je­to me­dia­dor. Cua­n­tas menos de­pe­n­de­n­cias tenga una clase, más fácil es mo­di­fi­car, ex­te­n­der o re­uti­li­zar esa clase.




 Ana­lo­gía en el mundo real

[image: Torre de control del tr<html5-dom-document-internal-entity1-aacute></html5-dom-document-internal-entity1-aacute>fico a<html5-dom-document-internal-entity1-eacute></html5-dom-document-internal-entity1-eacute>reo]
Los pi­lo­tos de avio­nes no ha­blan di­re­c­ta­me­n­te entre sí para de­ci­dir quién es el si­guie­n­te en ate­rri­zar su avión. Todas las co­mu­ni­ca­cio­nes pasan por la torre de control.


Los pi­lo­tos de los avio­nes que lle­gan o salen del área de co­n­trol del ae­ro­pue­r­to no se co­mu­ni­can di­re­c­ta­me­n­te entre sí. En lugar de eso, ha­blan con un co­n­tro­la­dor de trá­fi­co aéreo, que está se­n­ta­do en una torre alta cerca de la pista de ate­rri­za­je. Sin el co­n­tro­la­dor de trá­fi­co aéreo, los pi­lo­tos te­n­drían que ser co­n­s­cie­n­tes de todos los avio­nes en las pro­xi­mi­da­des del ae­ro­pue­r­to y di­s­cu­tir las prio­ri­da­des de ate­rri­za­je con un co­mi­té de de­ce­nas de otros pi­lo­tos. Pro­ba­ble­me­n­te, esto pro­vo­ca­ría que las es­ta­dí­s­ti­cas de ac­ci­de­n­tes aé­reos se dispararan.

La torre no ne­ce­si­ta co­n­tro­lar el vuelo co­m­ple­to. Sólo exi­s­te para im­po­ner lí­mi­tes en el área de la te­r­mi­nal po­r­que el nú­me­ro de ac­to­res im­pli­ca­dos puede re­su­l­tar di­fí­cil de ge­s­tio­nar para un piloto.




 Es­tru­c­tu­ra



[image: Estructura del patrón de diseño Mediator]


	
Los Co­m­po­ne­n­tes son va­rias cla­ses que co­n­tie­nen cie­r­ta ló­gi­ca de ne­go­cio. Cada co­m­po­ne­n­te tiene una re­fe­re­n­cia a una in­te­r­faz me­dia­do­ra, de­cla­ra­da con su tipo. El co­m­po­ne­n­te no co­no­ce la clase de la in­te­r­faz me­dia­do­ra, por lo que pue­des re­uti­li­zar­lo en otros pro­gra­mas vi­n­cu­lá­n­do­lo a una me­dia­do­ra diferente.



	
La in­te­r­faz Me­dia­do­ra de­cla­ra mé­to­dos de co­mu­ni­ca­ción con los co­m­po­ne­n­tes, que no­r­ma­l­me­n­te in­clu­yen un único mé­to­do de no­ti­fi­ca­ción. Los co­m­po­ne­n­tes pue­den pasar cua­l­quier co­n­te­x­to como ar­gu­me­n­tos de este mé­to­do, in­clu­ye­n­do sus pro­pios ob­je­tos, pero sólo de tal forma que no haya aco­pla­mie­n­to entre un co­m­po­ne­n­te re­ce­p­tor y la clase del emisor.



	
Los Me­dia­do­res Co­n­cre­tos en­ca­p­su­lan las re­la­cio­nes entre va­rios co­m­po­ne­n­tes. Los me­dia­do­res co­n­cre­tos a me­nu­do ma­n­tie­nen re­fe­re­n­cias a todos los co­m­po­ne­n­tes que ge­s­tio­nan y en oca­sio­nes ge­s­tio­nan in­clu­so su ciclo de vida.



	
Los co­m­po­ne­n­tes no deben co­no­cer otros co­m­po­ne­n­tes. Si le su­ce­de algo im­po­r­ta­n­te a un co­m­po­ne­n­te, o de­n­tro de él, sólo debe no­ti­fi­car a la in­te­r­faz me­dia­do­ra. Cua­n­do la me­dia­do­ra re­ci­be la no­ti­fi­ca­ción, puede ide­n­ti­fi­car fá­ci­l­me­n­te al emi­sor, lo cual puede ser su­fi­cie­n­te para de­ci­dir qué co­m­po­ne­n­te debe ac­ti­var­se en respuesta.

Desde la pe­r­s­pe­c­ti­va de un co­m­po­ne­n­te, todo pa­re­ce una caja negra. El emi­sor no sabe quién aca­ba­rá ge­s­tio­na­n­do su so­li­ci­tud, y el re­ce­p­tor no sabe quién envió la solicitud.









 Pseu­do­có­di­go

En este eje­m­plo, el pa­trón Me­dia­tor te ayuda a eli­mi­nar de­pe­n­de­n­cias mu­tuas entre va­rias cla­ses UI: bo­to­nes, ca­si­llas y eti­que­tas de texto.

[image: Ejemplo de estructura del patr<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n Mediator]
Es­tru­c­tu­ra de las cla­ses de diá­lo­go UI.


Un ele­me­n­to ac­ti­va­do por un usua­rio, no se co­mu­ni­ca di­re­c­ta­me­n­te con otros ele­me­n­tos, au­n­que pa­re­z­ca que de­be­ría. En lugar de eso, el ele­me­n­to solo ne­ce­si­ta dar a co­no­cer el eve­n­to al me­dia­dor, pa­sa­n­do la in­fo­r­ma­ción co­n­te­x­tual junto a la notificación.

En este eje­m­plo, el diá­lo­go de au­te­n­ti­ca­ción actúa como me­dia­dor. Sabe cómo deben co­la­bo­rar los ele­me­n­tos co­n­cre­tos y fa­ci­li­ta su co­mu­ni­ca­ción in­di­re­c­ta. Al re­ci­bir una no­ti­fi­ca­ción sobre un eve­n­to, el diá­lo­go de­ci­de qué ele­me­n­to debe en­ca­r­gar­se del eve­n­to y re­di­ri­ge la lla­ma­da en consecuencia.


// La interfaz mediadora declara un método utilizado por los


// componentes para notificar al mediador sobre varios eventos.


// El mediador puede reaccionar a estos eventos y pasar la


// ejecución a otros componentes.


interface Mediator is


  method notify(sender: Component, event: string)








// La clase concreta mediadora. La red entrecruzada de


// conexiones entre componentes individuales se ha desenredado y


// se ha colocado dentro de la mediadora.


class AuthenticationDialog implements Mediator is


  private field title: string


  private field loginOrRegisterChkBx: Checkbox


  private field loginUsername, loginPassword: Textbox


  private field registrationUsername, registrationPassword,


         registrationEmail: Textbox


  private field okBtn, cancelBtn: Button





  constructor AuthenticationDialog() is


    // Crea todos los objetos del componente y pasa el


    // mediador actual a sus constructores para establecer


    // vínculos.





  // Cuando sucede algo con un componente, notifica al


  // mediador, que al recibir la notificación, puede hacer


  // algo por su cuenta o pasar la solicitud a otro


  // componente.


  method notify(sender, event) is


    if (sender == loginOrRegisterChkBx and event == "check")


      if (loginOrRegisterChkBx.checked)


        title = "Log in"


        // 1. Muestra los componentes del formulario de


        // inicio de sesión.


        // 2. Esconde los componentes del formulario de


        // registro.


      else


        title = "Register"


        // 1. Muestra los componentes del formulario de


        // registro.


        // 2. Esconde los componentes del formulario de


        // inicio de sesión.





    if (sender == okBtn && event == "click")


      if (loginOrRegister.checked)


        // Intenta encontrar un usuario utilizando las


        // credenciales de inicio de sesión.


        if (!found)


          // Muestra un mensaje de error sobre el


          // campo de inicio de sesión.


      else


        // 1. Crea una cuenta de usuario utilizando


        // información de los campos de registro.


        // 2. Ingresa a ese usuario.


        // ...








// Los componentes se comunican con un mediador utilizando la


// interfaz mediadora. Gracias a ello, puedes utilizar los


// mismos componentes en otros contextos vinculándolos con


// diferentes objetos mediadores.


class Component is


  field dialog: Mediator





  constructor Component(dialog) is


    this.dialog = dialog





  method click() is


    dialog.notify(this, "click")





  method keypress() is


    dialog.notify(this, "keypress")





// Los componentes concretos no hablan entre sí. Sólo tienen un


// canal de comunicación, que es el envío de notificaciones al


// mediador.


class Button extends Component is


  // ...





class Textbox extends Component is


  // ...





class Checkbox extends Component is


  method check() is


    dialog.notify(this, "check")


  // ...






 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za el pa­trón Me­dia­tor cua­n­do re­su­l­te di­fí­cil ca­m­biar al­gu­nas de las cla­ses po­r­que están fue­r­te­me­n­te aco­pla­das a un pu­ña­do de otras clases.



 El pa­trón te pe­r­mi­te ex­traer todas las re­la­cio­nes entre cla­ses de­n­tro de una clase se­pa­ra­da, ai­s­la­n­do cua­l­quier ca­m­bio en un co­m­po­ne­n­te es­pe­cí­fi­co, del resto de los componentes.




 Uti­li­za el pa­trón cua­n­do no pue­das re­uti­li­zar un co­m­po­ne­n­te en un pro­gra­ma di­fe­re­n­te po­r­que sea de­ma­sia­do de­pe­n­die­n­te de otros componentes.



 Una vez apli­ca­do el pa­trón Me­dia­tor, los co­m­po­ne­n­tes in­di­vi­dua­les no co­no­cen los otros co­m­po­ne­n­tes. To­da­vía pue­den co­mu­ni­car­se entre sí, au­n­que in­di­re­c­ta­me­n­te, a tra­vés del ob­je­to me­dia­dor. Para re­uti­li­zar un co­m­po­ne­n­te en una apli­ca­ción di­fe­re­n­te, debes darle una nueva clase mediadora.




 Uti­li­za el pa­trón Me­dia­tor cua­n­do te en­cue­n­tres crea­n­do cie­n­tos de su­b­cla­ses de co­m­po­ne­n­te sólo para re­uti­li­zar un co­m­po­r­ta­mie­n­to bá­si­co en va­rios contextos.



 De­bi­do a que todas las re­la­cio­nes entre co­m­po­ne­n­tes están co­n­te­ni­das de­n­tro del me­dia­dor, re­su­l­ta fácil de­fi­nir fo­r­mas to­ta­l­me­n­te nue­vas de co­la­bo­ra­ción entre estos co­m­po­ne­n­tes in­tro­du­cie­n­do nue­vas cla­ses me­dia­do­ras, sin tener que ca­m­biar los pro­pios componentes.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
Ide­n­ti­fi­ca un grupo de cla­ses fue­r­te­me­n­te aco­pla­das que se be­ne­fi­cia­rían de ser más in­de­pe­n­die­n­tes (p. ej., para un ma­n­te­ni­mie­n­to más se­n­ci­llo o una re­uti­li­za­ción más si­m­ple de esas clases).



	
De­cla­ra la in­te­r­faz me­dia­do­ra y de­s­cri­be el pro­to­co­lo de co­mu­ni­ca­ción de­sea­do entre me­dia­do­res y otros va­rios co­m­po­ne­n­tes. En la ma­yo­ría de los casos, un único mé­to­do para re­ci­bir no­ti­fi­ca­cio­nes de los co­m­po­ne­n­tes es suficiente.

Esta in­te­r­faz es fu­n­da­me­n­tal cua­n­do quie­ras re­uti­li­zar las cla­ses del co­m­po­ne­n­te en di­s­ti­n­tos co­n­te­x­tos. Sie­m­pre y cua­n­do el co­m­po­ne­n­te tra­ba­je con su me­dia­dor a tra­vés de la in­te­r­faz ge­né­ri­ca, po­drás vi­n­cu­lar el co­m­po­ne­n­te con una im­ple­me­n­ta­ción di­fe­re­n­te del mediador.



	
Im­ple­me­n­ta la clase co­n­cre­ta me­dia­do­ra. Esta clase se be­ne­fi­cia­rá de al­ma­ce­nar re­fe­re­n­cias a todos los co­m­po­ne­n­tes que gestiona.



	
Pue­des ir más lejos y hacer la in­te­r­faz me­dia­do­ra re­s­po­n­sa­ble de la crea­ción y de­s­tru­c­ción de ob­je­tos del co­m­po­ne­n­te. Tras esto, la me­dia­do­ra puede pa­re­ce­r­se a una fá­bri­ca o una fa­cha­da.



	
Los co­m­po­ne­n­tes deben al­ma­ce­nar una re­fe­re­n­cia al ob­je­to me­dia­dor. La co­ne­xión se es­ta­ble­ce no­r­ma­l­me­n­te en el co­n­s­tru­c­tor del co­m­po­ne­n­te, donde un ob­je­to me­dia­dor se pasa como argumento.



	
Ca­m­bia el có­di­go de los co­m­po­ne­n­tes de forma que in­vo­quen el mé­to­do de no­ti­fi­ca­ción del me­dia­dor en lugar de los mé­to­dos de otros co­m­po­ne­n­tes. Ex­trae el có­di­go que im­pli­que lla­mar a otros co­m­po­ne­n­tes de­n­tro de la clase me­dia­do­ra. Eje­cu­ta este có­di­go cua­n­do el me­dia­dor re­ci­ba no­ti­fi­ca­cio­nes de ese componente.







 Pros y co­n­tras


	
 Pri­n­ci­pio de re­s­po­n­sa­bi­li­dad única. Pue­des ex­traer las co­mu­ni­ca­cio­nes entre va­rios co­m­po­ne­n­tes de­n­tro de un único sitio, ha­cié­n­do­lo más fácil de co­m­pre­n­der y mantener.



	
 Pri­n­ci­pio de abie­r­to/ce­rra­do. Pue­des in­tro­du­cir nue­vos me­dia­do­res sin tener que ca­m­biar los pro­pios componentes.



	
 Pue­des re­du­cir el aco­pla­mie­n­to entre va­rios co­m­po­ne­n­tes de un programa.



	
 Pue­des re­uti­li­zar co­m­po­ne­n­tes in­di­vi­dua­les con mayor facilidad.



	
Con el tie­m­po, un me­dia­dor puede evo­lu­cio­nar a un ob­je­to to­do­po­de­ro­so.
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            Memento                    

                    También llamado: Recuerdo, Instantánea, Snapshot

            
    
    
Me­me­n­to es un pa­trón de di­se­ño de co­m­po­r­ta­mie­n­to que te pe­r­mi­te gua­r­dar y re­s­tau­rar el es­ta­do pre­vio de un ob­je­to sin re­ve­lar los de­ta­lles de su im­ple­me­n­ta­ción.




 Pro­ble­ma

Ima­gi­na que estás crea­n­do una apli­ca­ción de edi­ción de texto. Ade­más de edi­tar texto, tu pro­gra­ma puede fo­r­ma­tear­lo, asi como in­se­r­tar imá­ge­nes en línea, etc.

En cie­r­to mo­me­n­to, de­ci­des pe­r­mi­tir a los usua­rios des­ha­cer cua­l­quier ope­ra­ción rea­li­za­da en el texto. Esta fu­n­ción se ha vue­l­to tan ha­bi­tual en los úl­ti­mos años que hoy en día todo el mundo es­pe­ra que todas las apli­ca­cio­nes la te­n­gan. Para la im­ple­me­n­ta­ción eli­ges la so­lu­ción di­re­c­ta. Antes de rea­li­zar cua­l­quier ope­ra­ción, la apli­ca­ción re­gi­s­tra el es­ta­do de todos los ob­je­tos y lo gua­r­da en un al­ma­ce­na­mie­n­to. Más tarde, cua­n­do un usua­rio de­ci­de re­ve­r­tir una ac­ción, la apli­ca­ción ex­trae la úl­ti­ma in­s­ta­n­tá­nea del hi­s­to­rial y la uti­li­za para re­s­tau­rar el es­ta­do de todos los objetos.

[image: Revertir operaciones en el editor]
Antes de eje­cu­tar una ope­ra­ción, la apli­ca­ción gua­r­da una in­s­ta­n­tá­nea del es­ta­do de los ob­je­tos, que más tarde se puede uti­li­zar para re­s­tau­rar ob­je­tos a su es­ta­do previo.


Pe­n­se­mos en estas in­s­ta­n­tá­neas de es­ta­do. ¿Cómo pro­du­ci­rías una, exac­ta­me­n­te? Pro­ba­ble­me­n­te te­n­gas que re­co­rrer todos los ca­m­pos de un ob­je­to y co­piar sus va­lo­res en el al­ma­ce­na­mie­n­to. Sin em­ba­r­go, esto sólo fu­n­cio­na­rá si el ob­je­to tiene unas re­s­tri­c­cio­nes ba­s­ta­n­te laxas al ac­ce­so a sus co­n­te­ni­dos. La­me­n­ta­ble­me­n­te, la ma­yo­ría de ob­je­tos reales no pe­r­mi­te a otros aso­mar­se a su in­te­rior fá­ci­l­me­n­te, y es­co­n­den todos los datos si­g­ni­fi­ca­ti­vos en ca­m­pos privados.

Ig­no­ra ese pro­ble­ma por ahora y asu­ma­mos que nue­s­tros ob­je­tos se co­m­po­r­tan como hi­p­pies: pre­fie­ren re­la­cio­nes abie­r­tas y ma­n­tie­nen su es­ta­do pú­bli­co. Au­n­que esta so­lu­ción re­so­l­ve­ría el pro­ble­ma in­me­dia­to y te pe­r­mi­ti­ría pro­du­cir in­s­ta­n­tá­neas de es­ta­dos de ob­je­tos a vo­lu­n­tad, sigue te­nie­n­do al­gu­nos in­co­n­ve­nie­n­tes se­rios. En el fu­tu­ro, puede que de­ci­das re­fa­c­to­ri­zar al­gu­nas de las cla­ses edi­to­ras, o aña­dir o eli­mi­nar al­gu­nos de los ca­m­pos. Pa­re­ce fácil, pero esto ta­m­bién exige ca­m­biar las cla­ses re­s­po­n­sa­bles de co­piar el es­ta­do de los ob­je­tos afectados.
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¿Cómo hacer una copia del es­ta­do pri­va­do del ob­je­to?


Pero aún hay más. Pe­n­se­mos en las pro­pias “in­s­ta­n­tá­neas” del es­ta­do del edi­tor. ¿Qué datos co­n­tie­nen? Como mí­ni­mo, deben co­n­te­ner el texto, las coor­de­na­das del cu­r­sor, la po­si­ción ac­tual de de­s­pla­za­mie­n­to, etc. Para rea­li­zar una in­s­ta­n­tá­nea debes re­co­pi­lar estos va­lo­res y me­te­r­los en algún tipo de contenedor.

Pro­ba­ble­me­n­te al­ma­ce­na­rás mu­chos de estos ob­je­tos de co­n­te­ne­dor de­n­tro de una lista que re­pre­se­n­te el hi­s­to­rial. Por lo tanto, pro­ba­ble­me­n­te los co­n­te­ne­do­res aca­ben sie­n­do ob­je­tos de una clase. La clase no te­n­drá ape­nas mé­to­dos, pero sí mu­chos ca­m­pos que re­fle­jen el es­ta­do del edi­tor. Para pe­r­mi­tir que otros ob­je­tos es­cri­ban y lean datos a y desde una in­s­ta­n­tá­nea, es pro­ba­ble que te­n­gas que hacer sus ca­m­pos pú­bli­cos. Esto ex­po­n­drá todos los es­ta­dos del edi­tor, pri­va­dos o no. Otras cla­ses se vo­l­ve­rán de­pe­n­die­n­tes de cada pe­que­ño ca­m­bio en la clase de la in­s­ta­n­tá­nea, que de otra forma ocu­rri­ría de­n­tro de ca­m­pos y mé­to­dos pri­va­dos sin afe­c­tar a cla­ses externas.

Pa­re­ce que hemos lle­ga­do a un ca­lle­jón sin sa­li­da: o bien ex­po­nes todos los de­ta­lles in­te­r­nos de las cla­ses, ha­cié­n­do­las de­ma­sia­do frá­gi­les, o re­s­tri­n­ges el ac­ce­so a su es­ta­do, ha­cie­n­do im­po­si­ble pro­du­cir in­s­ta­n­tá­neas. ¿Hay al­gu­na otra forma de im­ple­me­n­tar el "des­ha­cer"?




 So­lu­ción

Todos los pro­ble­mas que hemos ex­pe­ri­me­n­ta­do han sido pro­vo­ca­dos por una en­ca­p­su­la­ción fra­g­me­n­ta­da. Al­gu­nos ob­je­tos in­te­n­tan hacer más de lo que deben. Para re­co­pi­lar los datos ne­ce­sa­rios para rea­li­zar una ac­ción, in­va­den el es­pa­cio pri­va­do de otros ob­je­tos en lugar de pe­r­mi­tir a esos ob­je­tos rea­li­zar la pro­pia acción.

El pa­trón Me­me­n­to de­le­ga la crea­ción de in­s­ta­n­tá­neas de es­ta­do al pro­pie­ta­rio de ese es­ta­do, el ob­je­to ori­gi­na­dor. Por lo tanto, en lugar de que haya otros ob­je­tos in­te­n­ta­n­do co­piar el es­ta­do del edi­tor desde el “ex­te­rior”, la pro­pia clase edi­to­ra puede hacer la in­s­ta­n­tá­nea, ya que tiene pleno ac­ce­so a su pro­pio estado.

El pa­trón su­gie­re al­ma­ce­nar la copia del es­ta­do del ob­je­to en un ob­je­to es­pe­cial lla­ma­do me­me­n­to. Los co­n­te­ni­dos del me­me­n­to no son ac­ce­si­bles para ni­n­gún otro ob­je­to ex­ce­p­to el que lo pro­du­jo. Otros ob­je­tos deben co­mu­ni­car­se con me­me­n­tos uti­li­za­n­do una in­te­r­faz li­mi­ta­da que pueda pe­r­mi­tir ex­traer los me­ta­da­tos de la in­s­ta­n­tá­nea (tie­m­po de crea­ción, el no­m­bre de la ope­ra­ción rea­li­za­da, etc.), pero no el es­ta­do del ob­je­to ori­gi­nal co­n­te­ni­do en la instantánea.
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El ori­gi­na­dor tiene pleno ac­ce­so al me­me­n­to, mie­n­tras que el cui­da­dor sólo puede ac­ce­der a los metadatos.


Una po­lí­ti­ca tan re­s­tri­c­ti­va te pe­r­mi­te al­ma­ce­nar me­me­n­tos de­n­tro de otros ob­je­tos, no­r­ma­l­me­n­te lla­ma­dos cui­da­do­res. De­bi­do a que el cui­da­dor tra­ba­ja con el me­me­n­to úni­ca­me­n­te a tra­vés de la in­te­r­faz li­mi­ta­da, no puede ma­ni­pu­lar el es­ta­do al­ma­ce­na­do de­n­tro del me­me­n­to. Al mismo tie­m­po, el ori­gi­na­dor tiene ac­ce­so a todos los ca­m­pos de­n­tro del me­me­n­to, pe­r­mi­tié­n­do­le re­s­tau­rar su es­ta­do pre­vio a voluntad.

En nue­s­tro eje­m­plo del edi­tor de texto, po­de­mos crear una clase se­pa­ra­da de hi­s­to­rial que actúe como cui­da­do­ra. Una pila de me­me­n­tos al­ma­ce­na­dos de­n­tro de la cui­da­do­ra cre­ce­rá cada vez que el edi­tor vaya a eje­cu­tar una ope­ra­ción. Pue­des in­clu­so pre­se­n­tar esta pila de­n­tro de la UI de la apli­ca­ción, mo­s­tra­n­do a un usua­rio el hi­s­to­rial de ope­ra­cio­nes pre­via­me­n­te realizadas.

Cua­n­do un usua­rio ac­ti­va la fu­n­ción Des­ha­cer, el hi­s­to­rial toma el me­me­n­to más re­cie­n­te de la pila y lo pasa de vue­l­ta al edi­tor, so­li­ci­ta­n­do una re­s­tau­ra­ción. De­bi­do a que el edi­tor tiene pleno ac­ce­so al me­me­n­to, ca­m­bia su pro­pio es­ta­do con los va­lo­res to­ma­dos del memento.




 Es­tru­c­tu­ra


Im­ple­me­n­ta­ción ba­sa­da en cla­ses ani­da­das

La im­ple­me­n­ta­ción clá­si­ca del pa­trón se basa en el so­po­r­te de cla­ses ani­da­das, di­s­po­ni­ble en va­rios le­n­gua­jes de pro­gra­ma­ción po­pu­la­res (como C++, C# y Java).



[image: Memento basado en clases anidadas]




	
La clase Ori­gi­na­do­ra puede pro­du­cir in­s­ta­n­tá­neas de su pro­pio es­ta­do, así como re­s­tau­rar su es­ta­do a pa­r­tir de in­s­ta­n­tá­neas cua­n­do lo necesita.



	
El Me­me­n­to es un ob­je­to de valor que actúa como in­s­ta­n­tá­nea del es­ta­do del ori­gi­na­dor. Es prá­c­ti­ca común hacer el me­me­n­to in­mu­ta­ble y pa­sar­le los datos solo una vez, a tra­vés del constructor.



	
La Cui­da­do­ra sabe no solo “cuá­n­do” y “por qué” ca­p­tu­rar el es­ta­do de la ori­gi­na­do­ra, sino ta­m­bién cuá­n­do debe re­s­tau­rar­se el estado.

Una cui­da­do­ra puede ra­s­trear el hi­s­to­rial de la ori­gi­na­do­ra al­ma­ce­na­n­do una pila de me­me­n­tos. Cua­n­do la ori­gi­na­do­ra deba re­tro­ce­der en el hi­s­to­rial, la cui­da­do­ra ex­trae­rá el me­me­n­to de más arri­ba de la pila y lo pa­sa­rá al mé­to­do de re­s­tau­ra­ción de la originadora.



	
En esta im­ple­me­n­ta­ción, la clase me­me­n­to se anida de­n­tro de la ori­gi­na­do­ra. Esto pe­r­mi­te a la ori­gi­na­do­ra ac­ce­der a los ca­m­pos y mé­to­dos de la clase me­me­n­to, au­n­que se de­cla­ren pri­va­dos. Por otro lado, la cui­da­do­ra tiene un ac­ce­so muy li­mi­ta­do a los ca­m­pos y mé­to­dos de la clase me­me­n­to, lo que le pe­r­mi­te al­ma­ce­nar me­me­n­tos en una pila pero no al­te­rar su estado.




Im­ple­me­n­ta­ción ba­sa­da en una in­te­r­faz in­te­r­me­dia

Exi­s­te una im­ple­me­n­ta­ción al­te­r­na­ti­va, ade­cua­da para le­n­gua­jes de pro­gra­ma­ción que no so­po­r­tan cla­ses ani­da­das (sí, PHP, estoy ha­bla­n­do de ti).



[image: Memento sin clases anidadas]




	
En au­se­n­cia de cla­ses ani­da­das, pue­des re­s­tri­n­gir el ac­ce­so a los ca­m­pos de la clase me­me­n­to es­ta­ble­cie­n­do una co­n­ve­n­ción de que las cui­da­do­ras sólo pue­den tra­ba­jar con una me­me­n­to a tra­vés de una in­te­r­faz in­te­r­me­dia­ria ex­plí­ci­ta­me­n­te de­cla­ra­da, que sólo de­cla­ra­rá mé­to­dos re­la­cio­na­dos con los me­ta­da­tos del memento.



	
Por otro lado, las ori­gi­na­do­ras pue­den tra­ba­jar di­re­c­ta­me­n­te con un ob­je­to me­me­n­to, ac­ce­die­n­do a ca­m­pos y mé­to­dos de­cla­ra­dos en la clase me­me­n­to. El in­co­n­ve­nie­n­te de esta so­lu­ción es que debes de­cla­rar pú­bli­cos todos los mie­m­bros de la clase memento.




Im­ple­me­n­ta­ción con una en­ca­p­su­la­ción más es­tri­c­ta

Exi­s­te otra im­ple­me­n­ta­ción que re­su­l­ta útil cua­n­do no que­re­mos dejar la más mí­ni­ma op­ción a que otras cla­ses ac­ce­dan al es­ta­do de la ori­gi­na­do­ra a tra­vés del memento.



[image: Memento con encapsulación estricta]




	
Esta im­ple­me­n­ta­ción pe­r­mi­te tener va­rios tipos de ori­gi­na­do­ras y me­me­n­tos. Cada ori­gi­na­do­ra tra­ba­ja con una clase me­me­n­to co­rre­s­po­n­die­n­te. Ni­n­gu­na de las dos ex­po­ne su es­ta­do a nadie.



	
Las cui­da­do­ras tie­nen ahora ex­plí­ci­ta­me­n­te re­s­tri­n­gi­do ca­m­biar el es­ta­do al­ma­ce­na­do en los me­me­n­tos. Ade­más, la clase cui­da­do­ra se vue­l­ve in­de­pe­n­die­n­te de la ori­gi­na­do­ra po­r­que el mé­to­do de re­s­tau­ra­ción se de­fi­ne ahora en la clase memento.



	
Cada me­me­n­to queda vi­n­cu­la­do a la ori­gi­na­do­ra que lo pro­du­ce. La ori­gi­na­do­ra se pasa al co­n­s­tru­c­tor del me­me­n­to, junto con los va­lo­res de su es­ta­do. Gra­cias a la es­tre­cha re­la­ción entre estas cla­ses, un me­me­n­to puede re­s­tau­rar el es­ta­do de su ori­gi­na­do­ra, sie­m­pre que esta úl­ti­ma haya de­fi­ni­do los mo­di­fi­ca­do­res (se­t­te­rs) adecuados.









 Pseu­do­có­di­go

Este eje­m­plo uti­li­za el pa­trón Me­me­n­to junto al pa­trón Co­m­ma­nd para al­ma­ce­nar in­s­ta­n­tá­neas del es­ta­do co­m­ple­jo del edi­tor de texto y re­s­tau­rar un es­ta­do pre­vio a pa­r­tir de estas in­s­ta­n­tá­neas cua­n­do sea necesario.

[image: Ejemplo de estructura del Memento]
Gua­r­dar in­s­ta­n­tá­neas del es­ta­do del edi­tor de texto.


Los ob­je­tos de co­ma­n­do ac­túan como cui­da­do­res. Bu­s­can el me­me­n­to del edi­tor antes de eje­cu­tar ope­ra­cio­nes re­la­cio­na­das con los co­ma­n­dos. Cua­n­do un usua­rio in­te­n­ta des­ha­cer el co­ma­n­do más re­cie­n­te, el edi­tor puede uti­li­zar el me­me­n­to al­ma­ce­na­do en ese co­ma­n­do para re­ve­r­ti­r­se a sí mismo al es­ta­do previo.

La clase me­me­n­to no de­cla­ra ni­n­gún campo, co­n­su­l­tor (ge­t­ter) o mo­di­fi­ca­dor (se­t­ter) como pú­bli­co. Por lo tanto, ni­n­gún ob­je­to puede al­te­rar sus co­n­te­ni­dos. Los me­me­n­tos se vi­n­cu­lan al ob­je­to del edi­tor que los creó. Esto pe­r­mi­te a un me­me­n­to re­s­tau­rar el es­ta­do del edi­tor vi­n­cu­la­do pa­sa­n­do los datos a tra­vés de mo­di­fi­ca­do­res en el ob­je­to edi­tor. Ya que los me­me­n­tos están vi­n­cu­la­dos a ob­je­tos de edi­tor es­pe­cí­fi­cos, pue­des hacer que tu apli­ca­ción so­po­r­te va­rias ve­n­ta­nas de edi­tor in­de­pe­n­die­n­tes con una pila ce­n­tra­li­za­da para deshacer.


// El originador contiene información importante que puede


// cambiar con el paso del tiempo. También define un método para


// guardar su estado dentro de un memento, y otro método para


// restaurar el estado a partir de él.


class Editor is


  private field text, curX, curY, selectionWidth





  method setText(text) is


    this.text = text





  method setCursor(x, y) is


    this.curX = x


    this.curY = y





  method setSelectionWidth(width) is


    this.selectionWidth = width





  // Guarda el estado actual dentro de un memento.


  method createSnapshot():Snapshot is


    // El memento es un objeto inmutable; ese es el motivo


    // por el que el originador pasa su estado a los


    // parámetros de su constructor.


    return new Snapshot(this, text, curX, curY, selectionWidth)





// La clase memento almacena el estado pasado del editor.


class Snapshot is


  private field editor: Editor


  private field text, curX, curY, selectionWidth





  constructor Snapshot(editor, text, curX, curY, selectionWidth) is


    this.editor = editor


    this.text = text


    this.curX = x


    this.curY = y


    this.selectionWidth = selectionWidth





  // En cierto punto, puede restaurarse un estado previo del


  // editor utilizando un objeto memento.


  method restore() is


    editor.setText(text)


    editor.setCursor(curX, curY)


    editor.setSelectionWidth(selectionWidth)





// Un objeto de comando puede actuar como cuidador. En este


// caso, el comando obtiene un memento justo antes de cambiar el


// estado del originador. Cuando se solicita deshacer, restaura


// el estado del originador a partir del memento.


class Command is


  private field backup: Snapshot





  method makeBackup() is


    backup = editor.createSnapshot()





  method undo() is


    if (backup != null)


      backup.restore()


  // ...






 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za el pa­trón Me­me­n­to cua­n­do quie­ras pro­du­cir in­s­ta­n­tá­neas del es­ta­do del ob­je­to para poder re­s­tau­rar un es­ta­do pre­vio del objeto.



 El pa­trón Me­me­n­to te pe­r­mi­te rea­li­zar co­pias co­m­ple­tas del es­ta­do de un ob­je­to, in­clu­ye­n­do ca­m­pos pri­va­dos, y al­ma­ce­nar­los in­de­pe­n­die­n­te­me­n­te del ob­je­to. Au­n­que la ma­yo­ría de la gente re­cue­r­da este pa­trón gra­cias al caso de la fu­n­ción Des­ha­cer, ta­m­bién es in­di­s­pe­n­sa­ble a la hora de tra­tar con tra­n­sac­cio­nes (por eje­m­plo, si debes vo­l­ver atrás sobre un error en una operación).




 Uti­li­za el pa­trón cua­n­do el ac­ce­so di­re­c­to a los ca­m­pos, co­n­su­l­to­res o mo­di­fi­ca­do­res del ob­je­to viole su en­ca­p­su­la­ción.



 El Me­me­n­to hace al pro­pio ob­je­to re­s­po­n­sa­ble de la crea­ción de una in­s­ta­n­tá­nea de su es­ta­do. Ni­n­gún otro ob­je­to puede leer la in­s­ta­n­tá­nea, lo que hace que los datos del es­ta­do del ob­je­to ori­gi­nal que­den seguros.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
De­te­r­mi­na qué clase ju­ga­rá el papel de la ori­gi­na­do­ra. Es im­po­r­ta­n­te saber si el pro­gra­ma uti­li­za un ob­je­to ce­n­tral de este tipo o va­rios más pequeños.



	
Crea la clase me­me­n­to. Uno a uno, de­cla­ra un grupo de ca­m­pos que re­fle­jen los ca­m­pos de­cla­ra­dos de­n­tro de la clase originadora.



	
Haz la clase me­me­n­to in­mu­ta­ble. Una clase me­me­n­to debe ace­p­tar los datos sólo una vez, a tra­vés del co­n­s­tru­c­tor. La clase no debe tener mo­di­fi­ca­do­res.



	
Si tu le­n­gua­je de pro­gra­ma­ción so­po­r­ta cla­ses ani­da­das, anida la clase me­me­n­to de­n­tro de la ori­gi­na­do­ra. Si no es así, ex­trae una in­te­r­faz en bla­n­co de la clase me­me­n­to y haz que el resto de ob­je­tos la uti­li­cen para re­mi­ti­r­se a ella. Pue­des aña­dir ope­ra­cio­nes de me­ta­da­tos a la in­te­r­faz, pero nada que ex­po­n­ga el es­ta­do de la originadora.



	
Añade un mé­to­do para pro­du­cir me­me­n­tos a la clase ori­gi­na­do­ra. La ori­gi­na­do­ra debe pasar su es­ta­do a la clase me­me­n­to a tra­vés de uno o va­rios ar­gu­me­n­tos del co­n­s­tru­c­tor del memento.

El tipo de re­to­rno del mé­to­do debe ser del mismo que la in­te­r­faz que ex­tra­ji­s­te en el paso an­te­rior (asu­mie­n­do que lo hi­ci­s­te). Bá­si­ca­me­n­te, el mé­to­do pro­du­c­tor del me­me­n­to debe tra­ba­jar di­re­c­ta­me­n­te con la clase memento.



	
Añade un mé­to­do para re­s­tau­rar el es­ta­do del ori­gi­na­dor a su clase. Debe ace­p­tar un ob­je­to me­me­n­to como ar­gu­me­n­to. Si ex­tra­ji­s­te una in­te­r­faz en el paso pre­vio, haz que sea el tipo del pa­rá­me­tro. En este caso, debes es­pe­ci­fi­car el tipo del ob­je­to en­tra­n­te al de la clase me­me­n­to, ya que la ori­gi­na­do­ra ne­ce­si­ta pleno ac­ce­so a ese objeto.



	
La cui­da­do­ra, in­de­pe­n­die­n­te­me­n­te de que re­pre­se­n­te un ob­je­to de co­ma­n­do, un hi­s­to­rial, o algo to­ta­l­me­n­te di­fe­re­n­te, debe saber cuá­n­do so­li­ci­tar nue­vos me­me­n­tos de la ori­gi­na­do­ra, cómo al­ma­ce­nar­los y cuá­n­do re­s­tau­rar la ori­gi­na­do­ra con un me­me­n­to particular.



	
El ví­ncu­lo entre cui­da­do­ras y ori­gi­na­do­ras puede mo­ve­r­se de­n­tro de la clase me­me­n­to. En este caso, cada me­me­n­to debe co­ne­c­tar­se a la ori­gi­na­do­ra que lo creó. El mé­to­do de re­s­tau­ra­ción ta­m­bién se mo­ve­rá a la clase me­me­n­to. No ob­s­ta­n­te, todo esto sólo te­n­drá se­n­ti­do si la clase me­me­n­to está ani­da­da de­n­tro de la ori­gi­na­do­ra o la clase ori­gi­na­do­ra pro­po­r­cio­na su­fi­cie­n­tes mo­di­fi­ca­do­res para so­bre­s­cri­bir su estado.








 Pros y co­n­tras



	
 Pue­des pro­du­cir in­s­ta­n­tá­neas del es­ta­do del ob­je­to sin vio­lar su en­ca­p­su­la­ción.

	
 Pue­des si­m­pli­fi­car el có­di­go de la ori­gi­na­do­ra pe­r­mi­tie­n­do que la cui­da­do­ra ma­n­te­n­ga el hi­s­to­rial del es­ta­do de la originadora.





	
 La apli­ca­ción puede co­n­su­mir mucha me­mo­ria RAM si los clie­n­tes crean me­me­n­tos muy a menudo.

	
 Las cui­da­do­ras deben ra­s­trear el ciclo de vida de la ori­gi­na­do­ra para poder de­s­truir me­me­n­tos obsoletos.

	
 La ma­yo­ría de los le­n­gua­jes de pro­gra­ma­ción di­ná­mi­cos, como PHP, Py­thon y Ja­va­S­cri­pt, no pue­den ga­ra­n­ti­zar que el es­ta­do de­n­tro del me­me­n­to se ma­n­te­n­ga intacto.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Pue­des uti­li­zar Co­m­ma­nd y Me­me­n­to ju­n­tos cua­n­do im­ple­me­n­tes “des­ha­cer”. En este caso, los co­ma­n­dos son re­s­po­n­sa­bles de rea­li­zar va­rias ope­ra­cio­nes sobre un ob­je­to de­s­tino, mie­n­tras que los me­me­n­tos gua­r­dan el es­ta­do de ese ob­je­to justo antes de que se eje­cu­te el comando.



	
Pue­des usar Me­me­n­to junto con Ite­ra­tor para ca­p­tu­rar el es­ta­do de la ite­ra­ción ac­tual y reanu­dar­la si fuera necesario.



	
En oca­sio­nes, Pro­to­t­y­pe puede ser una al­te­r­na­ti­va más si­m­ple al pa­trón Me­me­n­to. Esto fu­n­cio­na si el ob­je­to cuyo es­ta­do quie­res al­ma­ce­nar en el hi­s­to­rial es su­fi­cie­n­te­me­n­te se­n­ci­llo y no tiene en­la­ces a re­cu­r­sos ex­te­r­nos, o estos son fá­ci­les de restablecer.
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            Observer                    

                    También llamado: Observador, Publicación-Suscripción, Modelo-patrón, Event-Subscriber, Listener

            
    
    
Ob­se­r­ver es un pa­trón de di­se­ño de co­m­po­r­ta­mie­n­to que te pe­r­mi­te de­fi­nir un me­ca­ni­s­mo de su­s­cri­p­ción para no­ti­fi­car a va­rios ob­je­tos sobre cua­l­quier eve­n­to que le su­ce­da al ob­je­to que están observando.




 Pro­ble­ma

Ima­gi­na que tie­nes dos tipos de ob­je­tos: un ob­je­to Cliente y un ob­je­to Tienda. El clie­n­te está muy in­te­re­sa­do en una marca pa­r­ti­cu­lar de pro­du­c­to (di­ga­mos, un nuevo mo­de­lo de iPho­ne) que es­ta­rá di­s­po­ni­ble en la tie­n­da muy pronto.

El clie­n­te puede vi­si­tar la tie­n­da cada día para co­m­pro­bar la di­s­po­ni­bi­li­dad del pro­du­c­to. Pero, mie­n­tras el pro­du­c­to está en ca­mino, la ma­yo­ría de estos via­jes serán en vano.

[image: Visita a la tienda vs. env<html5-dom-document-internal-entity1-iacute></html5-dom-document-internal-entity1-iacute>o de spam]
Vi­si­ta a la tie­n­da vs. envío de spam


Por otro lado, la tie­n­da po­dría en­viar cie­n­tos de co­rreos (lo cual se po­dría co­n­si­de­rar spam) a todos los clie­n­tes cada vez que hay un nuevo pro­du­c­to di­s­po­ni­ble. Esto aho­rra­ría a los clie­n­tes los in­te­r­mi­na­bles via­jes a la tie­n­da, pero, al mismo tie­m­po, mo­le­s­ta­ría a otros clie­n­tes que no están in­te­re­sa­dos en los nue­vos productos.

Pa­re­ce que nos en­co­n­tra­mos ante un co­n­fli­c­to. O el clie­n­te pie­r­de tie­m­po co­m­pro­ba­n­do la di­s­po­ni­bi­li­dad del pro­du­c­to, o bien la tie­n­da de­s­pe­r­di­cia re­cu­r­sos no­ti­fi­ca­n­do a los clie­n­tes equivocados.




 So­lu­ción

El ob­je­to que tiene un es­ta­do in­te­re­sa­n­te suele de­no­mi­nar­se su­je­to, pero, como ta­m­bién va a no­ti­fi­car a otros ob­je­tos los ca­m­bios en su es­ta­do, le lla­ma­re­mos no­ti­fi­ca­dor (en oca­sio­nes ta­m­bién lla­ma­do pu­bli­ca­dor). El resto de los ob­je­tos que quie­ren co­no­cer los ca­m­bios en el es­ta­do del no­ti­fi­ca­dor, se de­no­mi­nan su­s­cri­p­to­res.

El pa­trón Ob­se­r­ver su­gie­re que aña­das un me­ca­ni­s­mo de su­s­cri­p­ción a la clase no­ti­fi­ca­do­ra para que los ob­je­tos in­di­vi­dua­les pue­dan su­s­cri­bi­r­se o ca­n­ce­lar su su­s­cri­p­ción a un flujo de eve­n­tos que pro­vie­ne de esa no­ti­fi­ca­do­ra. ¡No temas! No es tan co­m­pli­ca­do como pa­re­ce. En reali­dad, este me­ca­ni­s­mo co­n­si­s­te en: 1) un campo ma­triz para al­ma­ce­nar una lista de re­fe­re­n­cias a ob­je­tos su­s­cri­p­to­res y 2) va­rios mé­to­dos pú­bli­cos que pe­r­mi­ten aña­dir su­s­cri­p­to­res y eli­mi­nar­los de esa lista.

[image: Mecanismo de suscripci<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n]
Un me­ca­ni­s­mo de su­s­cri­p­ción pe­r­mi­te a los ob­je­tos in­di­vi­dua­les su­s­cri­bi­r­se a no­ti­fi­ca­cio­nes de eventos.


Ahora, cua­n­do le su­ce­de un eve­n­to im­po­r­ta­n­te al no­ti­fi­ca­dor, re­co­rre sus su­s­cri­p­to­res y llama al mé­to­do de no­ti­fi­ca­ción es­pe­cí­fi­co de sus objetos.

Las apli­ca­cio­nes reales pue­den tener de­ce­nas de cla­ses su­s­cri­p­to­ras di­fe­re­n­tes in­te­re­sa­das en se­guir los eve­n­tos de la misma clase no­ti­fi­ca­do­ra. No que­rrás aco­plar la no­ti­fi­ca­do­ra a todas esas cla­ses. Ade­más, puede que no co­no­z­cas al­gu­nas de ellas de an­te­mano si se su­po­ne que otras pe­r­so­nas pue­den uti­li­zar tu clase notificadora.

Por eso es fu­n­da­me­n­tal que todos los su­s­cri­p­to­res im­ple­me­n­ten la misma in­te­r­faz y que el no­ti­fi­ca­dor úni­ca­me­n­te se co­mu­ni­que con ellos a tra­vés de esa in­te­r­faz. Esta in­te­r­faz debe de­cla­rar el mé­to­do de no­ti­fi­ca­ción junto con un grupo de pa­rá­me­tros que el no­ti­fi­ca­dor puede uti­li­zar para pasar cie­r­ta in­fo­r­ma­ción co­n­te­x­tual con la notificación.
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El no­ti­fi­ca­dor no­ti­fi­ca a los su­s­cri­p­to­res in­vo­ca­n­do el mé­to­do de no­ti­fi­ca­ción es­pe­cí­fi­co de sus objetos.


Si tu apli­ca­ción tiene va­rios tipos di­fe­re­n­tes de no­ti­fi­ca­do­res y quie­res hacer a tus su­s­cri­p­to­res co­m­pa­ti­bles con todos ellos, pue­des ir más allá y hacer que todos los no­ti­fi­ca­do­res sigan la misma in­te­r­faz. Esta in­te­r­faz sólo te­n­drá que de­s­cri­bir al­gu­nos mé­to­dos de su­s­cri­p­ción. La in­te­r­faz pe­r­mi­ti­rá a los su­s­cri­p­to­res ob­se­r­var los es­ta­dos de los no­ti­fi­ca­do­res sin aco­plar­se a sus cla­ses concretas.




 Ana­lo­gía en el mundo real

[image: Suscripciones a revistas y peri<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>dicos]
Su­s­cri­p­cio­nes a re­vi­s­tas y periódicos.


Si te su­s­cri­bes a un pe­rió­di­co o una re­vi­s­ta, ya no ne­ce­si­ta­rás ir a la tie­n­da a co­m­pro­bar si el si­guie­n­te nú­me­ro está di­s­po­ni­ble. En lugar de eso, el no­ti­fi­ca­dor envía nue­vos nú­me­ros di­re­c­ta­me­n­te a tu buzón justo de­s­pués de la pu­bli­ca­ción, o in­clu­so antes.

El no­ti­fi­ca­dor ma­n­tie­ne una lista de su­s­cri­p­to­res y sabe qué re­vi­s­tas les in­te­re­san. Los su­s­cri­p­to­res pue­den aba­n­do­nar la lista en cua­l­quier mo­me­n­to si quie­ren que el no­ti­fi­ca­dor deje de en­viar­les nue­vos números.




 Es­tru­c­tu­ra



[image: Estructura del patrón de diseño Observer]


	
El No­ti­fi­ca­dor envía eve­n­tos de in­te­rés a otros ob­je­tos. Esos eve­n­tos ocu­rren cua­n­do el no­ti­fi­ca­dor ca­m­bia su es­ta­do o eje­cu­ta al­gu­nos co­m­po­r­ta­mie­n­tos. Los no­ti­fi­ca­do­res co­n­tie­nen una in­frae­s­tru­c­tu­ra de su­s­cri­p­ción que pe­r­mi­te a nue­vos y an­ti­guos su­s­cri­p­to­res aba­n­do­nar la lista.



	
Cua­n­do su­ce­de un nuevo eve­n­to, el no­ti­fi­ca­dor re­co­rre la lista de su­s­cri­p­ción e in­vo­ca el mé­to­do de no­ti­fi­ca­ción de­cla­ra­do en la in­te­r­faz su­s­cri­p­to­ra en cada ob­je­to suscriptor.



	
La in­te­r­faz Su­s­cri­p­to­ra de­cla­ra la in­te­r­faz de no­ti­fi­ca­ción. En la ma­yo­ría de los casos, co­n­si­s­te en un único mé­to­do actualizar. El mé­to­do puede tener va­rios pa­rá­me­tros que pe­r­mi­tan al no­ti­fi­ca­dor pasar al­gu­nos de­ta­lles del eve­n­to junto a la ac­tua­li­za­ción.



	
Los Su­s­cri­p­to­res Co­n­cre­tos rea­li­zan al­gu­nas ac­cio­nes en re­s­pue­s­ta a las no­ti­fi­ca­cio­nes emi­ti­das por el no­ti­fi­ca­dor. Todas estas cla­ses deben im­ple­me­n­tar la misma in­te­r­faz de forma que el no­ti­fi­ca­dor no esté aco­pla­do a cla­ses concretas.



	
No­r­ma­l­me­n­te, los su­s­cri­p­to­res ne­ce­si­tan cie­r­ta in­fo­r­ma­ción co­n­te­x­tual para ma­ne­jar co­rre­c­ta­me­n­te la ac­tua­li­za­ción. Por este mo­ti­vo, a me­nu­do los no­ti­fi­ca­do­res pasan cie­r­ta in­fo­r­ma­ción de co­n­te­x­to como ar­gu­me­n­tos del mé­to­do de no­ti­fi­ca­ción. El no­ti­fi­ca­dor puede pa­sar­se a sí mismo como ar­gu­me­n­to, de­ja­n­do que los su­s­cri­p­to­res ex­trai­gan la in­fo­r­ma­ción ne­ce­sa­ria directamente.



	
El Clie­n­te crea ob­je­tos tipo no­ti­fi­ca­dor y su­s­cri­p­tor por se­pa­ra­do y de­s­pués re­gi­s­tra a los su­s­cri­p­to­res para las ac­tua­li­za­cio­nes del notificador.









 Pseu­do­có­di­go

En este eje­m­plo, el pa­trón Ob­se­r­ver pe­r­mi­te al ob­je­to edi­tor de texto no­ti­fi­car a otros ob­je­tos tipo se­r­vi­cio sobre los ca­m­bios en su estado.
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No­ti­fi­car a ob­je­tos sobre eve­n­tos que su­ce­den a otros objetos.


La lista de su­s­cri­p­to­res se co­m­pi­la di­ná­mi­ca­me­n­te: los ob­je­tos pue­den em­pe­zar o parar de es­cu­char no­ti­fi­ca­cio­nes du­ra­n­te el tie­m­po de eje­cu­ción, de­pe­n­die­n­do del co­m­po­r­ta­mie­n­to que desees para tu aplicación.

En esta im­ple­me­n­ta­ción, la clase edi­to­ra no ma­n­tie­ne la lista de su­s­cri­p­ción por sí misma. De­le­ga este tra­ba­jo al ob­je­to ayu­da­n­te es­pe­cial de­di­ca­do justo a eso. Pue­des ac­tua­li­zar ese ob­je­to para que sirva como de­s­pa­cha­dor ce­n­tra­li­za­do de eve­n­tos, de­ja­n­do que cua­l­quier ob­je­to actúe como notificador.

Aña­dir nue­vos su­s­cri­p­to­res al pro­gra­ma no re­quie­re ca­m­bios en cla­ses no­ti­fi­ca­do­ras exi­s­te­n­tes, sie­m­pre y cua­n­do tra­ba­jen con todos los su­s­cri­p­to­res a tra­vés de la misma interfaz.


// La clase notificadora base incluye código de gestión de


// suscripciones y métodos de notificación.


class EventManager is


  private field listeners: hash map of event types and listeners





  method subscribe(eventType, listener) is


    listeners.add(eventType, listener)





  method unsubscribe(eventType, listener) is


    listeners.remove(eventType, listener)





  method notify(eventType, data) is


    foreach (listener in listeners.of(eventType)) do


      listener.update(data)





// El notificador concreto contiene lógica de negocio real, de


// interés para algunos suscriptores. Podemos derivar esta clase


// de la notificadora base, pero esto no siempre es posible en


// el mundo real porque puede que la notificadora concreta sea


// ya una subclase. En este caso, puedes modificar la lógica de


// la suscripción con composición, como hicimos aquí.


class Editor is


  public field events: EventManager


  private field file: File





  constructor Editor() is


    events = new EventManager()





  // Los métodos de la lógica de negocio pueden notificar los


  // cambios a los suscriptores.


  method openFile(path) is


    this.file = new File(path)


    events.notify("open", file.name)





  method saveFile() is


    file.write()


    events.notify("save", file.name)





  // ...








// Aquí está la interfaz suscriptora. Si tu lenguaje de


// programación soporta tipos funcionales, puedes sustituir toda


// la jerarquía suscriptora por un grupo de funciones.








interface EventListener is


  method update(filename)





// Los suscriptores concretos reaccionan a las actualizaciones


// emitidas por el notificador al que están unidos.


class LoggingListener implements EventListener is


  private field log: File


  private field message: string





  constructor LoggingListener(log_filename, message) is


    this.log = new File(log_filename)


    this.message = message





  method update(filename) is


    log.write(replace('%s',filename,message))





class EmailAlertsListener implements EventListener is


  private field email: string


  private field message: string





  constructor EmailAlertsListener(email, message) is


    this.email = email


    this.message = message





  method update(filename) is


    system.email(email, replace('%s',filename,message))








// Una  aplicación puede configurar notificadores y suscriptores


// durante el tiempo de ejecución.


class Application is


  method config() is


    editor = new Editor()





    logger = new LoggingListener(


      "/path/to/log.txt",


      "Someone has opened the file: %s")


    editor.events.subscribe("open", logger)





    emailAlerts = new EmailAlertsListener(


      "admin@example.com",


      "Someone has changed the file: %s")


    editor.events.subscribe("save", emailAlerts)






 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za el pa­trón Ob­se­r­ver cua­n­do los ca­m­bios en el es­ta­do de un ob­je­to pue­dan ne­ce­si­tar ca­m­biar otros ob­je­tos y el grupo de ob­je­tos sea de­s­co­no­ci­do de an­te­mano o ca­m­bie di­ná­mi­ca­me­n­te.



 Pue­des ex­pe­ri­me­n­tar este pro­ble­ma a me­nu­do al tra­ba­jar con cla­ses de la in­te­r­faz grá­fi­ca de usua­rio. Por eje­m­plo, si crea­s­te cla­ses pe­r­so­na­li­za­das de botón y quie­res pe­r­mi­tir al clie­n­te co­l­gar có­di­go clie­n­te de tus bo­to­nes para que se ac­ti­ve cua­n­do un usua­rio pulse un botón.

El pa­trón Ob­se­r­ver pe­r­mi­te que cua­l­quier ob­je­to que im­ple­me­n­te la in­te­r­faz su­s­cri­p­to­ra pueda su­s­cri­bi­r­se a no­ti­fi­ca­cio­nes de eve­n­tos en ob­je­tos no­ti­fi­ca­do­res. Pue­des aña­dir el me­ca­ni­s­mo de su­s­cri­p­ción a tus bo­to­nes, pe­r­mi­tie­n­do a los clie­n­tes aco­plar su có­di­go pe­r­so­na­li­za­do a tra­vés de cla­ses su­s­cri­p­to­ras pe­r­so­na­li­za­das.




 Uti­li­za el pa­trón cua­n­do al­gu­nos ob­je­tos de tu apli­ca­ción deban ob­se­r­var a otros, pero sólo du­ra­n­te un tie­m­po li­mi­ta­do o en casos específicos.



 La lista de su­s­cri­p­ción es di­ná­mi­ca, por lo que los su­s­cri­p­to­res pue­den uni­r­se o aba­n­do­nar la lista cua­n­do lo deseen.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
Re­pa­sa tu ló­gi­ca de ne­go­cio e in­te­n­ta di­vi­di­r­la en dos pa­r­tes: la fu­n­cio­na­li­dad ce­n­tral, in­de­pe­n­die­n­te del resto de có­di­go, ac­tua­rá como no­ti­fi­ca­dor; el resto se co­n­ve­r­ti­rá en un grupo de cla­ses suscriptoras.



	
De­cla­ra la in­te­r­faz su­s­cri­p­to­ra. Como mí­ni­mo, de­be­rá de­cla­rar un único mé­to­do actualizar.



	
De­cla­ra la in­te­r­faz no­ti­fi­ca­do­ra y de­s­cri­be un par de mé­to­dos para aña­dir  y eli­mi­nar de la lista un ob­je­to su­s­cri­p­tor. Re­cue­r­da que los no­ti­fi­ca­do­res deben tra­ba­jar con su­s­cri­p­to­res úni­ca­me­n­te a tra­vés de la in­te­r­faz suscriptora.



	
De­ci­de dónde co­lo­car la lista de su­s­cri­p­ción y la im­ple­me­n­ta­ción de mé­to­dos de su­s­cri­p­ción. No­r­ma­l­me­n­te, este có­di­go tiene el mismo as­pe­c­to para todos los tipos de no­ti­fi­ca­do­res, por lo que el lugar obvio para co­lo­car­lo es en una clase ab­s­tra­c­ta de­ri­va­da di­re­c­ta­me­n­te de la in­te­r­faz no­ti­fi­ca­do­ra. Los no­ti­fi­ca­do­res co­n­cre­tos ex­tie­n­den esa clase, he­re­da­n­do el co­m­po­r­ta­mie­n­to de suscripción.

Sin em­ba­r­go, si estás apli­ca­n­do el pa­trón a una je­ra­r­quía de cla­ses exi­s­te­n­tes, co­n­si­de­ra una so­lu­ción ba­sa­da en la co­m­po­si­ción: co­lo­ca la ló­gi­ca de la su­s­cri­p­ción en un ob­je­to se­pa­ra­do y haz que todos los no­ti­fi­ca­do­res reales la utilicen.



	
Crea cla­ses no­ti­fi­ca­do­ras co­n­cre­tas. Cada vez que su­ce­da algo im­po­r­ta­n­te de­n­tro de una no­ti­fi­ca­do­ra, de­be­rá no­ti­fi­car a todos sus suscriptores.



	
Im­ple­me­n­ta los mé­to­dos de no­ti­fi­ca­ción de ac­tua­li­za­cio­nes en cla­ses su­s­cri­p­to­ras co­n­cre­tas. La ma­yo­ría de las su­s­cri­p­to­ras ne­ce­si­ta­rán cie­r­ta in­fo­r­ma­ción de co­n­te­x­to sobre el eve­n­to, que puede pa­sar­se como ar­gu­me­n­to del mé­to­do de notificación.

Pero hay otra op­ción. Al re­ci­bir una no­ti­fi­ca­ción, el su­s­cri­p­tor puede ex­traer la in­fo­r­ma­ción di­re­c­ta­me­n­te de ella. En este caso, el no­ti­fi­ca­dor debe pa­sar­se a sí mismo a tra­vés del mé­to­do de ac­tua­li­za­ción. La op­ción menos fle­xi­ble es vi­n­cu­lar un no­ti­fi­ca­dor con el su­s­cri­p­tor de forma pe­r­ma­ne­n­te a tra­vés del constructor.



	
El clie­n­te debe crear todos los su­s­cri­p­to­res ne­ce­sa­rios y re­gi­s­trar­los con los no­ti­fi­ca­do­res adecuados.








 Pros y co­n­tras



	
 Pri­n­ci­pio de abie­r­to/ce­rra­do. Pue­des in­tro­du­cir nue­vas cla­ses su­s­cri­p­to­ras sin tener que ca­m­biar el có­di­go de la no­ti­fi­ca­do­ra (y vi­ce­ve­r­sa si hay una in­te­r­faz notificadora).

	
 Pue­des es­ta­ble­cer re­la­cio­nes entre ob­je­tos du­ra­n­te el tie­m­po de ejecución.





	
 Los su­s­cri­p­to­res son no­ti­fi­ca­dos en un orden aleatorio.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Chain of Re­spon­si­bil­i­ty, Co­m­ma­nd, Me­dia­tor y Ob­se­r­ver abo­r­dan di­s­ti­n­tas fo­r­mas de co­ne­c­tar emi­so­res y re­ce­p­to­res de solicitudes:


	
Chain of Re­spon­si­bil­i­ty pasa una so­li­ci­tud se­cue­n­cia­l­me­n­te a lo largo de una ca­de­na di­ná­mi­ca de re­ce­p­to­res po­te­n­cia­les hasta que uno de ellos la gestiona.

	
Co­m­ma­nd es­ta­ble­ce co­ne­xio­nes uni­di­re­c­cio­na­les entre emi­so­res y receptores.

	
Me­dia­tor eli­mi­na las co­ne­xio­nes di­re­c­tas entre emi­so­res y re­ce­p­to­res, fo­r­zá­n­do­los a co­mu­ni­car­se in­di­re­c­ta­me­n­te a tra­vés de un ob­je­to mediador.

	
Ob­se­r­ver pe­r­mi­te a los re­ce­p­to­res su­s­cri­bi­r­se o darse de baja di­ná­mi­ca­me­n­te a la re­ce­p­ción de solicitudes.





	
La di­fe­re­n­cia entre Me­dia­tor y Ob­se­r­ver a me­nu­do re­su­l­ta di­fu­sa. En la ma­yo­ría de los casos, pue­des im­ple­me­n­tar uno de estos dos pa­tro­nes; pero en oca­sio­nes pue­des apli­car­los ambos a la vez. Vea­mos cómo po­de­mos hacerlo.

La meta pri­n­ci­pal del pa­trón Me­dia­tor co­n­si­s­te en eli­mi­nar las de­pe­n­de­n­cias mu­tuas entre un grupo de co­m­po­ne­n­tes del si­s­te­ma. En su lugar, estos co­m­po­ne­n­tes se vue­l­ven de­pe­n­die­n­tes de un único ob­je­to me­dia­dor. La meta del pa­trón Ob­se­r­ver es es­ta­ble­cer co­ne­xio­nes di­ná­mi­cas de un único se­n­ti­do entre ob­je­tos, donde al­gu­nos ob­je­tos ac­túan como su­bo­r­di­na­dos de otros.

Hay una im­ple­me­n­ta­ción po­pu­lar del pa­trón Me­dia­tor que se basa en el Ob­se­r­ver. El ob­je­to me­dia­dor juega el papel de no­ti­fi­ca­dor, y los co­m­po­ne­n­tes ac­túan como su­s­cri­p­to­res que se su­s­cri­ben o se dan de baja de los eve­n­tos del me­dia­dor. Cua­n­do se im­ple­me­n­ta el Me­dia­tor de esta forma, puede ase­me­jar­se mucho al Ob­se­r­ver.

Cua­n­do te sie­n­tas co­n­fu­n­di­do, re­cue­r­da que pue­des im­ple­me­n­tar el pa­trón Me­dia­tor de otras ma­ne­ras. Por eje­m­plo, pue­des vi­n­cu­lar pe­r­ma­ne­n­te­me­n­te todos los co­m­po­ne­n­tes al mismo ob­je­to me­dia­dor. Esta im­ple­me­n­ta­ción no se pa­re­ce al Ob­se­r­ver, pero aún así será una in­s­ta­n­cia del pa­trón Mediator.

Ahora, ima­gi­na un pro­gra­ma en el que todos los co­m­po­ne­n­tes se hayan co­n­ve­r­ti­do en no­ti­fi­ca­do­res, pe­r­mi­tie­n­do co­ne­xio­nes di­ná­mi­cas entre sí. No hay un ob­je­to me­dia­dor ce­n­tra­li­za­do, tan solo un grupo di­s­tri­bui­do de observadores.
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            State                    

                    También llamado: Estado

            
    
    
State es un pa­trón de di­se­ño de co­m­po­r­ta­mie­n­to que pe­r­mi­te a un ob­je­to al­te­rar su co­m­po­r­ta­mie­n­to cua­n­do su es­ta­do in­te­rno ca­m­bia. Pa­re­ce como si el ob­je­to ca­m­bia­ra su clase.




 Pro­ble­ma

El pa­trón State está es­tre­cha­me­n­te re­la­cio­na­do con el co­n­ce­p­to de la Má­qui­na de es­ta­dos fi­ni­tos 10.
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Má­qui­na de es­ta­dos finitos.


La idea pri­n­ci­pal es que, en cua­l­quier mo­me­n­to dado, un pro­gra­ma puede en­co­n­trar­se en un nú­me­ro fi­ni­to de es­ta­dos. De­n­tro de cada es­ta­do único, el pro­gra­ma se co­m­po­r­ta de forma di­fe­re­n­te y puede ca­m­biar de un es­ta­do a otro in­s­ta­n­tá­nea­me­n­te. Sin em­ba­r­go, de­pe­n­die­n­do de un es­ta­do ac­tual, el pro­gra­ma puede ca­m­biar o no a otros es­ta­dos. Estas no­r­mas de ca­m­bio lla­ma­das tra­n­si­cio­nes ta­m­bién son fi­ni­tas y pre­de­te­r­mi­na­das.

Ta­m­bién pue­des apli­car esta so­lu­ción a los ob­je­tos. Ima­gi­na que tie­nes una clase Documento. Un do­cu­me­n­to puede en­co­n­trar­se en uno de estos tres es­ta­dos: Borrador, Moderación y Publicado. El mé­to­do publicar del do­cu­me­n­to fu­n­cio­na de forma li­ge­ra­me­n­te di­s­ti­n­ta en cada estado:


	En Borrador, mueve el do­cu­me­n­to a moderación.

	En Moderación, hace pú­bli­co el do­cu­me­n­to, pero sólo si el usua­rio ac­tual es un ad­mi­ni­s­tra­dor.

	En Publicado, no hace nada en absoluto.



[image: Posibles estados de un objeto de documento]
Po­si­bles es­ta­dos y tra­n­si­cio­nes de un ob­je­to de documento.


Las má­qui­nas de es­ta­do se im­ple­me­n­tan no­r­ma­l­me­n­te con mu­chos ope­ra­do­res co­n­di­cio­na­les (if o switch) que se­le­c­cio­nan el co­m­po­r­ta­mie­n­to ade­cua­do de­pe­n­die­n­do del es­ta­do ac­tual del ob­je­to. No­r­ma­l­me­n­te, este “es­ta­do” es tan solo un grupo de va­lo­res de los ca­m­pos del ob­je­to. Au­n­que nunca hayas oído ha­blar de má­qui­nas de es­ta­dos fi­ni­tos, pro­ba­ble­me­n­te hayas im­ple­me­n­ta­do un es­ta­do al menos al­gu­na vez. ¿Te suena esta es­tru­c­tu­ra de có­di­go?


class Document is


  field state: string


  // ...


  method publish() is


    switch (state)


      "draft":


        state = "moderation"


        break


      "moderation":


        if (currentUser.role == "admin")


          state = "published"


        break


      "published":


        // No hacer nada.


        break


  // ...



La mayor de­bi­li­dad de una má­qui­na de es­ta­do ba­sa­da en co­n­di­cio­na­les se re­ve­la una vez que em­pe­za­mos a aña­dir más y más es­ta­dos y co­m­po­r­ta­mie­n­tos de­pe­n­die­n­tes de es­ta­dos a la clase Documento. La ma­yo­ría de los mé­to­dos co­n­te­n­drán co­n­di­cio­na­les mo­n­s­truo­sos que eli­gen el co­m­po­r­ta­mie­n­to ade­cua­do de un mé­to­do de acue­r­do con el es­ta­do ac­tual. Un có­di­go así es muy di­fí­cil de ma­n­te­ner, po­r­que cua­l­quier ca­m­bio en la ló­gi­ca de tra­n­si­ción puede re­que­rir ca­m­biar los co­n­di­cio­na­les de es­ta­do de cada método.

El pro­ble­ma tie­n­de a em­peo­rar con la evo­lu­ción del pro­ye­c­to. Es ba­s­ta­n­te di­fí­cil pre­de­cir todos los es­ta­dos y tra­n­si­cio­nes po­si­bles en la etapa de di­se­ño. Por ello, una má­qui­na de es­ta­dos es­be­l­ta, crea­da con un grupo li­mi­ta­do de co­n­di­cio­na­les, puede cre­cer hasta co­n­ve­r­ti­r­se en un abo­ta­r­ga­do de­sas­tre con el tiempo.




 So­lu­ción

El pa­trón State su­gie­re que crees nue­vas cla­ses para todos los es­ta­dos po­si­bles de un ob­je­to y ex­trai­gas todos los co­m­po­r­ta­mie­n­tos es­pe­cí­fi­cos del es­ta­do para co­lo­car­los de­n­tro de esas clases.

En lugar de im­ple­me­n­tar todos los co­m­po­r­ta­mie­n­tos por su cue­n­ta, el ob­je­to ori­gi­nal, lla­ma­do co­n­te­x­to, al­ma­ce­na una re­fe­re­n­cia a uno de los ob­je­tos de es­ta­do que re­pre­se­n­ta su es­ta­do ac­tual y de­le­ga todo el tra­ba­jo re­la­cio­na­do con el es­ta­do a ese objeto.
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Do­cu­me­n­to de­le­ga el tra­ba­jo a un ob­je­to de estado.


Para la tra­n­si­ción del co­n­te­x­to a otro es­ta­do, su­s­ti­tu­ye el ob­je­to de es­ta­do ac­ti­vo por otro ob­je­to que re­pre­se­n­te ese nuevo es­ta­do. Esto sólo es po­si­ble si todas las cla­ses de es­ta­do si­guen la misma in­te­r­faz y el pro­pio co­n­te­x­to fu­n­cio­na con esos ob­je­tos a tra­vés de esa interfaz.

Esta es­tru­c­tu­ra puede re­su­l­tar si­mi­lar al pa­trón Strat­e­gy, pero hay una di­fe­re­n­cia clave. En el pa­trón State, los es­ta­dos pa­r­ti­cu­la­res pue­den co­no­ce­r­se entre sí e ini­ciar tra­n­si­cio­nes de un es­ta­do a otro, mie­n­tras que las es­tra­te­gias casi nunca se conocen.




 Ana­lo­gía en el mundo real

Los bo­to­nes e in­te­rru­p­to­res de tu sma­r­t­pho­ne se co­m­po­r­tan de forma di­fe­re­n­te de­pe­n­die­n­do del es­ta­do ac­tual del dispositivo:


	Cua­n­do el te­lé­fono está de­s­blo­quea­do, al pu­l­sar bo­to­nes se eje­cu­tan va­rias funciones.

	Cua­n­do el te­lé­fono está blo­quea­do, pu­l­sar un botón de­s­blo­quea la pantalla.

	Cua­n­do la ba­te­ría del te­lé­fono está baja, pu­l­sar un botón mue­s­tra la pa­n­ta­lla de carga.






 Es­tru­c­tu­ra



[image: Estructura del patrón de diseño State]


	
La clase Co­n­te­x­to al­ma­ce­na una re­fe­re­n­cia a uno de los ob­je­tos de es­ta­do co­n­cre­to y le de­le­ga todo el tra­ba­jo es­pe­cí­fi­co del es­ta­do. El co­n­te­x­to se co­mu­ni­ca con el ob­je­to de es­ta­do a tra­vés de la in­te­r­faz de es­ta­do. El co­n­te­x­to ex­po­ne un mo­di­fi­ca­dor (se­t­ter) para pa­sar­le un nuevo ob­je­to de estado.



	
La in­te­r­faz Es­ta­do de­cla­ra los mé­to­dos es­pe­cí­fi­cos del es­ta­do. Estos mé­to­dos deben tener se­n­ti­do para todos los es­ta­dos co­n­cre­tos, po­r­que no que­rrás que uno de tus es­ta­dos tenga mé­to­dos inú­ti­les que nunca son invocados.



	
Los Es­ta­dos Co­n­cre­tos pro­po­r­cio­nan sus pro­pias im­ple­me­n­ta­cio­nes para los mé­to­dos es­pe­cí­fi­cos del es­ta­do. Para evi­tar la du­pli­ca­ción de có­di­go si­mi­lar a tra­vés de va­rios es­ta­dos, pue­des in­cluir cla­ses ab­s­tra­c­tas in­te­r­me­dias que en­ca­p­su­len algún co­m­po­r­ta­mie­n­to común.

Los ob­je­tos de es­ta­do pue­den al­ma­ce­nar una re­fe­re­n­cia in­ve­r­sa al ob­je­to de co­n­te­x­to. A tra­vés de esta re­fe­re­n­cia, el es­ta­do puede ex­traer cua­l­quier in­fo­r­ma­ción re­que­ri­da del ob­je­to de co­n­te­x­to, así como ini­ciar tra­n­si­cio­nes de estado.



	
Tanto el es­ta­do de co­n­te­x­to como el co­n­cre­to pue­den es­ta­ble­cer el nuevo es­ta­do del co­n­te­x­to y rea­li­zar la tra­n­si­ción de es­ta­do su­s­ti­tu­ye­n­do el ob­je­to de es­ta­do vi­n­cu­la­do al contexto.









 Pseu­do­có­di­go

En este eje­m­plo, el pa­trón State pe­r­mi­te a los mi­s­mos co­n­tro­les del re­pro­du­c­tor de me­dios co­m­po­r­tar­se de forma di­fe­re­n­te, de­pe­n­die­n­do del es­ta­do ac­tual de reproducción.
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Eje­m­plo de ca­m­bio del co­m­po­r­ta­mie­n­to de un ob­je­to con ob­je­tos de estado.


El ob­je­to pri­n­ci­pal del re­pro­du­c­tor sie­m­pre está vi­n­cu­la­do a un ob­je­to de es­ta­do que rea­li­za la mayor parte del tra­ba­jo del re­pro­du­c­tor. Al­gu­nas ac­cio­nes su­s­ti­tu­yen el ob­je­to de es­ta­do ac­tual del re­pro­du­c­tor por otro, lo cual ca­m­bia la forma en la que el re­pro­du­c­tor reac­cio­na a las in­ter­ac­cio­nes del usuario.


// La clase ReproductordeAudio actúa como un contexto. También


// mantiene una referencia a una instancia de una de las clases


// estado que representa el estado actual del reproductor de


// audio.


class AudioPlayer is


  field state: State


  field UI, volume, playlist, currentSong





  constructor AudioPlayer() is


    this.state = new ReadyState(this)





    // El contexto delega la gestión de entradas del usuario


    // a un objeto de estado. Naturalmente, el resultado


    // depende del estado que esté activo ahora, ya que cada


    // estado puede gestionar las entradas de manera


    // diferente.


    UI = new UserInterface()

    UI.lockButton.onClick(this.clickLock)

    UI.playButton.onClick(this.clickPlay)

    UI.nextButton.onClick(this.clickNext)

    UI.prevButton.onClick(this.clickPrevious)




  // Otros objetos deben ser capaces de cambiar el estado


  // activo del reproductor.


  method changeState(state: State) is


    this.state = state





  // Los métodos UI delegan la ejecución al estado activo.


  method clickLock() is


    state.clickLock()


  method clickPlay() is


    state.clickPlay()


  method clickNext() is


    state.clickNext()


  method clickPrevious() is


    state.clickPrevious()





  // Un estado puede invocar algunos métodos del servicio en


  // el contexto.


  method startPlayback() is


    // ...


  method stopPlayback() is


    // ...


  method nextSong() is


    // ...


  method previousSong() is


    // ...


  method fastForward(time) is


    // ...


  method rewind(time) is


    // ...








// La clase estado base declara métodos que todos los estados


// concretos deben implementar, y también proporciona una


// referencia inversa al objeto de contexto asociado con el


// estado. Los estados pueden utilizar la referencia inversa


// para dirigir el contexto a otro estado.


abstract class State is


  protected field player: AudioPlayer





  // El contexto se pasa a sí mismo a través del constructor


  // del estado. Esto puede ayudar al estado a extraer


  // información de contexto útil si la necesita.


  constructor State(player) is


    this.player = player





  abstract method clickLock()


  abstract method clickPlay()


  abstract method clickNext()


  abstract method clickPrevious()








// Los estados concretos implementan varios comportamientos


// asociados a un estado del contexto.


class LockedState extends State is





  // Cuando desbloqueas a un jugador bloqueado, puede asumir


  // uno de dos estados.


  method clickLock() is


    if (player.playing)


      player.changeState(new PlayingState(player))


    else


      player.changeState(new ReadyState(player))





  method clickPlay() is


    // Bloqueado, no hace nada.





  method clickNext() is


    // Bloqueado, no hace nada.





  method clickPrevious() is


    // Bloqueado, no hace nada.





// También pueden disparar transiciones de estado en el


// contexto.


class ReadyState extends State is


  method clickLock() is


    player.changeState(new LockedState(player))





  method clickPlay() is


    player.startPlayback()


    player.changeState(new PlayingState(player))





  method clickNext() is


    player.nextSong()





  method clickPrevious() is


    player.previousSong()








class PlayingState extends State is


  method clickLock() is


    player.changeState(new LockedState(player))





  method clickPlay() is


    player.stopPlayback()


    player.changeState(new ReadyState(player))





  method clickNext() is


    if (event.doubleclick)


      player.nextSong()


    else


      player.fastForward(5)





  method clickPrevious() is


    if (event.doubleclick)


      player.previous()


    else


      player.rewind(5)






 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za el pa­trón State cua­n­do te­n­gas un ob­je­to que se co­m­po­r­ta de forma di­fe­re­n­te de­pe­n­die­n­do de su es­ta­do ac­tual, el nú­me­ro de es­ta­dos sea eno­r­me y el có­di­go es­pe­cí­fi­co del es­ta­do ca­m­bie con frecuencia.



 El pa­trón su­gie­re que ex­trai­gas todo el có­di­go es­pe­cí­fi­co del es­ta­do y lo metas de­n­tro de un grupo de cla­ses es­pe­cí­fi­cas. Como re­su­l­ta­do, pue­des aña­dir nue­vos es­ta­dos o ca­m­biar los exi­s­te­n­tes in­de­pe­n­die­n­te­me­n­te entre sí, re­du­cie­n­do el costo de ma­n­te­ni­mie­n­to.




 Uti­li­za el pa­trón cua­n­do te­n­gas una clase co­n­ta­mi­na­da con eno­r­mes co­n­di­cio­na­les que al­te­ran el modo en que se co­m­po­r­ta la clase de acue­r­do con los va­lo­res ac­tua­les de los ca­m­pos de la clase.



 El pa­trón State te pe­r­mi­te ex­traer ramas de esos co­n­di­cio­na­les a mé­to­dos de las cla­ses es­ta­do co­rre­s­po­n­die­n­tes. Al ha­ce­r­lo, ta­m­bién pue­des li­m­piar ca­m­pos te­m­po­ra­les y mé­to­dos de ayuda im­pli­ca­dos en có­di­go es­pe­cí­fi­co del es­ta­do de fuera de tu clase principal.




 Uti­li­za el pa­trón State cua­n­do te­n­gas mucho có­di­go du­pli­ca­do por es­ta­dos si­mi­la­res y tra­n­si­cio­nes de una má­qui­na de es­ta­dos ba­sa­da en condiciones.



 El pa­trón State te pe­r­mi­te co­m­po­ner je­ra­r­quías de cla­ses de es­ta­do y re­du­cir la du­pli­ca­ción, ex­tra­ye­n­do el có­di­go común y me­tié­n­do­lo en cla­ses ab­s­tra­c­tas base.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
De­ci­de qué clase ac­tua­rá como co­n­te­x­to. Puede ser una clase exi­s­te­n­te que ya tiene el có­di­go de­pe­n­die­n­te del es­ta­do, o una nueva clase, si el có­di­go es­pe­cí­fi­co del es­ta­do está di­s­tri­bui­do a lo largo de va­rias clases.



	
De­cla­ra la in­te­r­faz de es­ta­do. Au­n­que puede re­pli­car todos los mé­to­dos de­cla­ra­dos en el co­n­te­x­to, cé­n­tra­te en los que pue­den co­n­te­ner co­m­po­r­ta­mie­n­tos es­pe­cí­fi­cos del estado.



	
Para cada es­ta­do ac­tual, crea una clase de­ri­va­da de la in­te­r­faz de es­ta­do. De­s­pués re­pa­sa los mé­to­dos del co­n­te­x­to y ex­trae todo el có­di­go re­la­cio­na­do con ese es­ta­do para me­te­r­lo en tu clase re­cién creada.

Al mover el có­di­go a la clase es­ta­do, puede que de­s­cu­bras que de­pe­n­de de mie­m­bros pri­va­dos del co­n­te­x­to. Hay va­rias so­lu­cio­nes alternativas:


	Haz pú­bli­cos esos ca­m­pos o métodos.

	Co­n­vie­r­te el co­m­po­r­ta­mie­n­to que estás ex­tra­ye­n­do para po­ne­r­lo en un mé­to­do pú­bli­co en el co­n­te­x­to e in­vó­ca­lo desde la clase de es­ta­do. Esta forma es des­agra­da­ble pero rá­pi­da y sie­m­pre po­drás arre­glar­lo más adelante.

	Anida las cla­ses de es­ta­do en la clase co­n­te­x­to, pero sólo si tu le­n­gua­je de pro­gra­ma­ción so­po­r­ta cla­ses anidadas.





	
En la clase co­n­te­x­to, añade un campo de re­fe­re­n­cia del tipo de in­te­r­faz de es­ta­do y un mo­di­fi­ca­dor (se­t­ter) pú­bli­co que pe­r­mi­ta so­bre­s­cri­bir el valor de ese campo.



	
Vue­l­ve a re­pa­sar el mé­to­do del co­n­te­x­to y su­s­ti­tu­ye los co­n­di­cio­na­les de es­ta­do va­cíos por lla­ma­das a mé­to­dos co­rre­s­po­n­die­n­tes del ob­je­to de estado.



	
Para ca­m­biar el es­ta­do del co­n­te­x­to, crea una in­s­ta­n­cia de una de las cla­ses de es­ta­do y pá­sa­la a la clase co­n­te­x­to. Pue­des hacer esto de­n­tro de la pro­pia clase co­n­te­x­to, en di­s­ti­n­tos es­ta­dos, o en el clie­n­te. Se haga de una forma u otra, la clase se vue­l­ve de­pe­n­die­n­te de la clase de es­ta­do co­n­cre­to que instancia.








 Pros y co­n­tras



	
 Pri­n­ci­pio de re­s­po­n­sa­bi­li­dad única. Or­ga­ni­za el có­di­go re­la­cio­na­do con es­ta­dos pa­r­ti­cu­la­res en cla­ses separadas.

	
 Pri­n­ci­pio de abie­r­to/ce­rra­do. In­tro­du­ce nue­vos es­ta­dos sin ca­m­biar cla­ses de es­ta­do exi­s­te­n­tes o la clase contexto.

	
 Si­m­pli­fi­ca el có­di­go del co­n­te­x­to eli­mi­na­n­do vo­lu­mi­no­sos co­n­di­cio­na­les de má­qui­na de estados.





	
 Apli­car el pa­trón puede re­su­l­tar ex­ce­si­vo si una má­qui­na de es­ta­dos sólo tiene unos pocos es­ta­dos o ra­ra­me­n­te cambia.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Bri­d­ge, State, Strat­e­gy (y, hasta cie­r­to punto, Ada­p­ter) tie­nen es­tru­c­tu­ras muy si­mi­la­res. De hecho, todos estos pa­tro­nes se basan en la co­m­po­si­ción, que co­n­si­s­te en de­le­gar tra­ba­jo a otros ob­je­tos. Sin em­ba­r­go, todos ellos so­lu­cio­nan pro­ble­mas di­fe­re­n­tes. Un pa­trón no es si­m­ple­me­n­te una re­ce­ta para es­tru­c­tu­rar tu có­di­go de una forma es­pe­cí­fi­ca. Ta­m­bién puede co­mu­ni­car a otros de­sa­rro­lla­do­res el pro­ble­ma que resuelve.



	
State puede co­n­si­de­rar­se una ex­te­n­sión de Strat­e­gy. Ambos pa­tro­nes se basan en la co­m­po­si­ción: ca­m­bian el co­m­po­r­ta­mie­n­to del co­n­te­x­to de­le­ga­n­do parte del tra­ba­jo a ob­je­tos ayu­da­n­tes. Strat­e­gy hace que estos ob­je­tos sean co­m­ple­ta­me­n­te in­de­pe­n­die­n­tes y no se co­no­z­can entre sí. Sin em­ba­r­go, State no re­s­tri­n­ge las de­pe­n­de­n­cias entre es­ta­dos co­n­cre­tos, pe­r­mi­tié­n­do­les al­te­rar el es­ta­do del co­n­te­x­to a voluntad.
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            Strategy                    

                    También llamado: Estrategia

            
    
    
Strat­e­gy es un pa­trón de di­se­ño de co­m­po­r­ta­mie­n­to que te pe­r­mi­te de­fi­nir una fa­mi­lia de al­go­ri­t­mos, co­lo­car cada uno de ellos en una clase se­pa­ra­da y hacer sus ob­je­tos in­te­r­ca­m­bia­bles.




 Pro­ble­ma

Un día de­ci­di­s­te crear una apli­ca­ción de na­ve­ga­ción para via­je­ros oca­sio­na­les. La apli­ca­ción gi­ra­ba al­re­de­dor de un bo­ni­to mapa que ayu­da­ba a los usua­rios a orie­n­tar­se rá­pi­da­me­n­te en cua­l­quier ciudad.

Una de las fu­n­cio­nes más so­li­ci­ta­das para la apli­ca­ción era la pla­ni­fi­ca­ción au­to­má­ti­ca de rutas. Un usua­rio debía poder in­tro­du­cir una di­re­c­ción y ver la ruta más rá­pi­da a ese de­s­tino mo­s­tra­do en el mapa.

La pri­me­ra ve­r­sión de la apli­ca­ción sólo podía ge­ne­rar las rutas sobre ca­rre­te­ras. Las pe­r­so­nas que via­ja­ban en coche es­ta­ban locas de ale­gría. Pero, apa­re­n­te­me­n­te, no a todo el mundo le gusta co­n­du­cir du­ra­n­te sus va­ca­cio­nes. De modo que, en la si­guie­n­te ac­tua­li­za­ción, aña­di­s­te una op­ción para crear rutas a pie. De­s­pués, aña­di­s­te otra op­ción para pe­r­mi­tir a las pe­r­so­nas uti­li­zar el tra­n­s­po­r­te pú­bli­co en sus rutas.

Sin em­ba­r­go, esto era sólo el pri­n­ci­pio. Más tarde pla­nea­s­te aña­dir la ge­ne­ra­ción de rutas para ci­cli­s­tas, y más tarde, otra op­ción para tra­zar rutas por todas las atra­c­cio­nes tu­rí­s­ti­cas de una ciudad.
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El có­di­go del na­ve­ga­dor se saturó.


Au­n­que desde una pe­r­s­pe­c­ti­va co­me­r­cial la apli­ca­ción era un éxito, la parte té­c­ni­ca pro­vo­ca­ba mu­chos do­lo­res de ca­be­za. Cada vez que aña­días un nuevo al­go­ri­t­mo de en­ru­ta­mie­n­to, la clase pri­n­ci­pal del na­ve­ga­dor do­bla­ba su ta­ma­ño. En cie­r­to mo­me­n­to, la be­s­tia se vo­l­vió de­ma­sia­do di­fí­cil de mantener.

Cua­l­quier ca­m­bio en al­guno de los al­go­ri­t­mos, ya fuera un se­n­ci­llo arre­glo de un error o un li­ge­ro aju­s­te de la re­pre­se­n­ta­ción de la calle, afe­c­ta­ba a toda la clase, au­me­n­ta­n­do las pro­ba­bi­li­da­des de crear un error en un có­di­go ya funcional.

Ade­más, el tra­ba­jo en equi­po se vo­l­vió in­e­fi­cie­n­te. Tus co­m­pa­ñe­ros, co­n­tra­ta­dos tras el exi­to­so la­n­za­mie­n­to, se que­ja­ban de que de­di­ca­ban de­ma­sia­do tie­m­po a re­so­l­ver co­n­fli­c­tos de in­te­gra­ción. Im­ple­me­n­tar una nueva fu­n­ción te exige ca­m­biar la misma clase eno­r­me, en­tra­n­do en co­n­fli­c­to con el có­di­go pro­du­ci­do por otras personas.




 So­lu­ción

El pa­trón Strat­e­gy su­gie­re que tomes esa clase que hace algo es­pe­cí­fi­co de mu­chas fo­r­mas di­fe­re­n­tes y ex­trai­gas todos esos al­go­ri­t­mos para co­lo­car­los en cla­ses se­pa­ra­das lla­ma­das es­tra­te­gias.

La clase ori­gi­nal, lla­ma­da co­n­te­x­to, debe tener un campo para al­ma­ce­nar una re­fe­re­n­cia a una de las es­tra­te­gias. El co­n­te­x­to de­le­ga el tra­ba­jo a un ob­je­to de es­tra­te­gia vi­n­cu­la­do en lugar de eje­cu­tar­lo por su cuenta.

La clase co­n­te­x­to no es re­s­po­n­sa­ble de se­le­c­cio­nar un al­go­ri­t­mo ade­cua­do para la tarea. En lugar de eso, el clie­n­te pasa la es­tra­te­gia de­sea­da a la clase co­n­te­x­to. De hecho, la clase co­n­te­x­to no sabe mucho ace­r­ca de las es­tra­te­gias. Fu­n­cio­na con todas las es­tra­te­gias a tra­vés de la misma in­te­r­faz ge­né­ri­ca, que sólo ex­po­ne un único mé­to­do para di­s­pa­rar el al­go­ri­t­mo en­ca­p­su­la­do de­n­tro de la es­tra­te­gia seleccionada.

De esta forma, el co­n­te­x­to se vue­l­ve in­de­pe­n­die­n­te de las es­tra­te­gias co­n­cre­tas, así que pue­des aña­dir nue­vos al­go­ri­t­mos o mo­di­fi­car los exi­s­te­n­tes sin ca­m­biar el có­di­go de la clase co­n­te­x­to o de otras estrategias.
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Es­tra­te­gias de pla­ni­fi­ca­ción de rutas.


En nue­s­tra apli­ca­ción de na­ve­ga­ción, cada al­go­ri­t­mo de en­ru­ta­mie­n­to puede ex­trae­r­se y po­ne­r­se en su pro­pia clase con un único mé­to­do crearRuta. El mé­to­do ace­p­ta un ori­gen y un de­s­tino y de­vue­l­ve una co­le­c­ción de pu­n­tos de co­n­trol de la ruta.

In­clu­so co­n­ta­n­do con los mi­s­mos ar­gu­me­n­tos, cada clase de en­ru­ta­mie­n­to puede crear una ruta di­fe­re­n­te. A la clase na­ve­ga­do­ra pri­n­ci­pal no le im­po­r­ta qué al­go­ri­t­mo se se­le­c­cio­na ya que su labor pri­n­ci­pal es re­pre­se­n­tar un grupo de pu­n­tos de co­n­trol en el mapa. La clase tiene un mé­to­do para ca­m­biar la es­tra­te­gia ac­ti­va de en­ru­ta­mie­n­to, de modo que sus clie­n­tes, como los bo­to­nes en la in­te­r­faz de usua­rio, pue­den su­s­ti­tuir el co­m­po­r­ta­mie­n­to se­le­c­cio­na­do de en­ru­ta­mie­n­to por otro.




 Ana­lo­gía en el mundo real

[image: Varias estrategias de transporte]
Va­rias es­tra­te­gias para lle­gar al aeropuerto.


Ima­gi­na que tie­nes que lle­gar al ae­ro­pue­r­to. Pue­des tomar el au­to­bús, pedir un taxi o ir en bi­ci­cle­ta. Éstas son tus es­tra­te­gias de tra­n­s­po­r­te. Pue­des ele­gir una de las es­tra­te­gias, de­pe­n­die­n­do de fa­c­to­res como el pre­su­pue­s­to o los lí­mi­tes de tiempo.




 Es­tru­c­tu­ra



[image: Estructura del patrón de diseño Strategy]


	
La clase Co­n­te­x­to ma­n­tie­ne una re­fe­re­n­cia a una de las es­tra­te­gias co­n­cre­tas y se co­mu­ni­ca con este ob­je­to úni­ca­me­n­te a tra­vés de la in­te­r­faz estrategia.



	
La in­te­r­faz Es­tra­te­gia es común a todas las es­tra­te­gias co­n­cre­tas. De­cla­ra un mé­to­do que la clase co­n­te­x­to uti­li­za para eje­cu­tar una estrategia.



	
Las Es­tra­te­gias Co­n­cre­tas im­ple­me­n­tan di­s­ti­n­tas va­ria­cio­nes de un al­go­ri­t­mo que la clase co­n­te­x­to utiliza.



	
La clase co­n­te­x­to in­vo­ca el mé­to­do de eje­cu­ción en el ob­je­to de es­tra­te­gia vi­n­cu­la­do cada vez que ne­ce­si­ta eje­cu­tar el al­go­ri­t­mo. La clase co­n­te­x­to no sabe con qué tipo de es­tra­te­gia fu­n­cio­na o cómo se eje­cu­ta el algoritmo.



	
El Clie­n­te crea un ob­je­to de es­tra­te­gia es­pe­cí­fi­co y lo pasa a la clase co­n­te­x­to. La clase co­n­te­x­to ex­po­ne un mo­di­fi­ca­dor set que pe­r­mi­te a los clie­n­tes su­s­ti­tuir la es­tra­te­gia aso­cia­da al co­n­te­x­to du­ra­n­te el tie­m­po de ejecución.









 Pseu­do­có­di­go

En este eje­m­plo, el co­n­te­x­to uti­li­za va­rias es­tra­te­gias para eje­cu­tar di­ve­r­sas ope­ra­cio­nes aritméticas.


// La interfaz estrategia declara operaciones comunes a todas


// las versiones soportadas de algún algoritmo. El contexto


// utiliza esta interfaz para invocar el algoritmo definido por


// las estrategias concretas.


interface Strategy is


  method execute(a, b)





// Las estrategias concretas implementan el algoritmo mientras


// siguen la interfaz estrategia base. La interfaz las hace


// intercambiables en el contexto.


class ConcreteStrategyAdd implements Strategy is


  method execute(a, b) is


    return a + b





class ConcreteStrategySubtract implements Strategy is


  method execute(a, b) is


    return a - b





class ConcreteStrategyMultiply implements Strategy is


  method execute(a, b) is


    return a * b





// El contexto define la interfaz de interés para los clientes.


class Context is


  // El contexto mantiene una referencia a uno de los objetos


  // de estrategia. El contexto no conoce la clase concreta de


  // una estrategia. Debe trabajar con todas las estrategias a


  // través de la interfaz estrategia.


  private strategy: Strategy





  // Normalmente, el contexto acepta una estrategia a través


  // del constructor y también proporciona un setter


  // (modificador) para poder cambiar la estrategia durante el


  // tiempo de ejecución.


  method setStrategy(Strategy strategy) is


    this.strategy = strategy





  // El contexto delega parte del trabajo al objeto de


  // estrategia en lugar de implementar varias versiones del


  // algoritmo por su cuenta.


  method executeStrategy(int a, int b) is


    return strategy.execute(a, b)








// El código cliente elige una estrategia concreta y la pasa al


// contexto. El cliente debe conocer las diferencias entre


// estrategias para elegir la mejor opción.


class ExampleApplication is


  method main() is


    Create context object.




    Read first number.

    Read last number.

    Read the desired action from user input.




    if (action == addition) then


      context.setStrategy(new ConcreteStrategyAdd())





    if (action == subtraction) then


      context.setStrategy(new ConcreteStrategySubtract())





    if (action == multiplication) then


      context.setStrategy(new ConcreteStrategyMultiply())





    result = context.executeStrategy(First number, Second number)





    Print result.






 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za el pa­trón Strat­e­gy cua­n­do quie­ras uti­li­za di­s­ti­n­tas va­ria­n­tes de un al­go­ri­t­mo de­n­tro de un ob­je­to y poder ca­m­biar de un al­go­ri­t­mo a otro du­ra­n­te el tie­m­po de ejecución.



 El pa­trón Strat­e­gy te pe­r­mi­te al­te­rar in­di­re­c­ta­me­n­te el co­m­po­r­ta­mie­n­to del ob­je­to du­ra­n­te el tie­m­po de eje­cu­ción aso­ciá­n­do­lo con di­s­ti­n­tos su­bo­b­je­tos que pue­den rea­li­zar su­b­ta­reas es­pe­cí­fi­cas de di­s­ti­n­tas maneras.




 Uti­li­za el pa­trón Strat­e­gy cua­n­do te­n­gas mu­chas cla­ses si­mi­la­res que sólo se di­fe­re­n­cien en la forma en que eje­cu­tan cie­r­to co­m­po­r­ta­mie­n­to.



 El pa­trón Strat­e­gy te pe­r­mi­te ex­traer el co­m­po­r­ta­mie­n­to va­ria­n­te para po­ne­r­lo en una je­ra­r­quía de cla­ses se­pa­ra­da y co­m­bi­nar las cla­ses ori­gi­na­les en una, re­du­cie­n­do con ello el có­di­go duplicado.




 Uti­li­za el pa­trón para ai­s­lar la ló­gi­ca de ne­go­cio de una clase, de los de­ta­lles de im­ple­me­n­ta­ción de al­go­ri­t­mos que pue­den no ser tan im­po­r­ta­n­tes en el co­n­te­x­to de esa lógica.



 El pa­trón Strat­e­gy te pe­r­mi­te ai­s­lar el có­di­go, los datos in­te­r­nos y las de­pe­n­de­n­cias de va­rios al­go­ri­t­mos, del resto del có­di­go. Los di­ve­r­sos clie­n­tes ob­tie­nen una in­te­r­faz si­m­ple para eje­cu­tar los al­go­ri­t­mos y ca­m­biar­los du­ra­n­te el tie­m­po de ejecución.




 Uti­li­za el pa­trón cua­n­do tu clase tenga un eno­r­me ope­ra­dor co­n­di­cio­nal que ca­m­bie entre di­s­ti­n­tas va­ria­n­tes del mismo algoritmo.



 El pa­trón Strat­e­gy te pe­r­mi­te su­pri­mir dicho co­n­di­cio­nal ex­tra­ye­n­do todos los al­go­ri­t­mos para po­ne­r­los en cla­ses se­pa­ra­das, las cua­les im­ple­me­n­tan la misma in­te­r­faz. El ob­je­to ori­gi­nal de­le­ga la eje­cu­ción a uno de esos ob­je­tos, en lugar de im­ple­me­n­tar todas las va­ria­n­tes del algoritmo.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
En la clase co­n­te­x­to, ide­n­ti­fi­ca un al­go­ri­t­mo que tie­n­da a su­frir ca­m­bios fre­cue­n­tes. Ta­m­bién puede ser un eno­r­me co­n­di­cio­nal que se­le­c­cio­ne y eje­cu­te una va­ria­n­te del mismo al­go­ri­t­mo du­ra­n­te el tie­m­po de ejecución.



	
De­cla­ra la in­te­r­faz es­tra­te­gia común a todas las va­ria­n­tes del algoritmo.



	
Uno a uno, ex­trae todos los al­go­ri­t­mos y po­n­los en sus pro­pias cla­ses. Todas deben im­ple­me­n­tar la misma in­te­r­faz estrategia.



	
En la clase co­n­te­x­to, añade un campo para al­ma­ce­nar una re­fe­re­n­cia a un ob­je­to de es­tra­te­gia. Pro­po­r­cio­na un mo­di­fi­ca­dor set para su­s­ti­tuir va­lo­res de ese campo. La clase co­n­te­x­to debe tra­ba­jar con el ob­je­to de es­tra­te­gia úni­ca­me­n­te a tra­vés de la in­te­r­faz es­tra­te­gia. La clase co­n­te­x­to puede de­fi­nir una in­te­r­faz que pe­r­mi­ta a la es­tra­te­gia ac­ce­der a sus datos.



	
Los clie­n­tes de la clase co­n­te­x­to deben aso­ciar­la con una es­tra­te­gia ade­cua­da que coin­ci­da con la forma en la que es­pe­ran que la clase co­n­te­x­to reali­ce su tra­ba­jo principal.








 Pros y co­n­tras



	
 Pue­des in­te­r­ca­m­biar al­go­ri­t­mos usa­dos de­n­tro de un ob­je­to du­ra­n­te el tie­m­po de ejecución.

	
 Pue­des ai­s­lar los de­ta­lles de im­ple­me­n­ta­ción de un al­go­ri­t­mo del có­di­go que lo utiliza.

	
 Pue­des su­s­ti­tuir la he­re­n­cia por composición.

	
 Pri­n­ci­pio de abie­r­to/ce­rra­do. Pue­des in­tro­du­cir nue­vas es­tra­te­gias sin tener que ca­m­biar el contexto.





	
 Si sólo tie­nes un par de al­go­ri­t­mos que ra­ra­me­n­te ca­m­bian, no hay una razón real para co­m­pli­car el pro­gra­ma en ex­ce­so con nue­vas cla­ses e in­te­r­fa­ces que ve­n­gan con el patrón.

	
 Los clie­n­tes deben co­no­cer las di­fe­re­n­cias entre es­tra­te­gias para poder se­le­c­cio­nar la adecuada.

	
 Mu­chos le­n­gua­jes de pro­gra­ma­ción mo­de­r­nos tie­nen un so­po­r­te de tipo fu­n­cio­nal que te pe­r­mi­te im­ple­me­n­tar di­s­ti­n­tas ve­r­sio­nes de un al­go­ri­t­mo de­n­tro de un grupo de fu­n­cio­nes anó­ni­mas. En­to­n­ces pue­des uti­li­zar estas fu­n­cio­nes exac­ta­me­n­te como ha­brías uti­li­za­do los ob­je­tos de es­tra­te­gia, pero sin sa­tu­rar tu có­di­go con cla­ses e in­te­r­fa­ces adicionales.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Bri­d­ge, State, Strat­e­gy (y, hasta cie­r­to punto, Ada­p­ter) tie­nen es­tru­c­tu­ras muy si­mi­la­res. De hecho, todos estos pa­tro­nes se basan en la co­m­po­si­ción, que co­n­si­s­te en de­le­gar tra­ba­jo a otros ob­je­tos. Sin em­ba­r­go, todos ellos so­lu­cio­nan pro­ble­mas di­fe­re­n­tes. Un pa­trón no es si­m­ple­me­n­te una re­ce­ta para es­tru­c­tu­rar tu có­di­go de una forma es­pe­cí­fi­ca. Ta­m­bién puede co­mu­ni­car a otros de­sa­rro­lla­do­res el pro­ble­ma que resuelve.



	
Co­m­ma­nd y Strat­e­gy pue­den re­su­l­tar si­mi­la­res po­r­que pue­des usar ambos para pa­ra­me­tri­zar un ob­je­to con cie­r­ta ac­ción. No ob­s­ta­n­te, tie­nen pro­pó­si­tos muy diferentes.


	
Pue­des uti­li­zar Co­m­ma­nd para co­n­ve­r­tir cua­l­quier ope­ra­ción en un ob­je­to. Los pa­rá­me­tros de la ope­ra­ción se co­n­vie­r­ten en ca­m­pos de ese ob­je­to. La co­n­ve­r­sión te pe­r­mi­te apla­zar la eje­cu­ción de la ope­ra­ción, po­ne­r­la en cola, al­ma­ce­nar el hi­s­to­rial de co­ma­n­dos, en­viar co­ma­n­dos a se­r­vi­cios re­mo­tos, etc.



	
Por su parte, Strat­e­gy no­r­ma­l­me­n­te de­s­cri­be di­s­ti­n­tas fo­r­mas de hacer lo mismo, pe­r­mi­tié­n­do­te in­te­r­ca­m­biar estos al­go­ri­t­mos de­n­tro de una única clase contexto.







	
De­co­ra­tor te pe­r­mi­te ca­m­biar la piel de un ob­je­to, mie­n­tras que Strat­e­gy te pe­r­mi­te ca­m­biar sus entrañas.



	
Te­m­pla­te Method se basa en la he­re­n­cia: te pe­r­mi­te al­te­rar pa­r­tes de un al­go­ri­t­mo ex­te­n­die­n­do esas pa­r­tes en su­b­cla­ses. Strat­e­gy se basa en la co­m­po­si­ción: pue­des al­te­rar pa­r­tes del co­m­po­r­ta­mie­n­to del ob­je­to su­mi­ni­s­trá­n­do­le di­s­ti­n­tas es­tra­te­gias que se co­rre­s­po­n­dan con ese co­m­po­r­ta­mie­n­to. Te­m­pla­te Method tra­ba­ja al nivel de la clase, por lo que es es­tá­ti­co. Strat­e­gy tra­ba­ja al nivel del ob­je­to, pe­r­mi­tié­n­do­te ca­m­biar los co­m­po­r­ta­mie­n­tos du­ra­n­te el tie­m­po de ejecución.



	
State puede co­n­si­de­rar­se una ex­te­n­sión de Strat­e­gy. Ambos pa­tro­nes se basan en la co­m­po­si­ción: ca­m­bian el co­m­po­r­ta­mie­n­to del co­n­te­x­to de­le­ga­n­do parte del tra­ba­jo a ob­je­tos ayu­da­n­tes. Strat­e­gy hace que estos ob­je­tos sean co­m­ple­ta­me­n­te in­de­pe­n­die­n­tes y no se co­no­z­can entre sí. Sin em­ba­r­go, State no re­s­tri­n­ge las de­pe­n­de­n­cias entre es­ta­dos co­n­cre­tos, pe­r­mi­tié­n­do­les al­te­rar el es­ta­do del co­n­te­x­to a voluntad.
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            Template Method                    

                    También llamado: Método plantilla

            
    
    
Te­m­pla­te Method es un pa­trón de di­se­ño de co­m­po­r­ta­mie­n­to que de­fi­ne el es­que­le­to de un al­go­ri­t­mo en la su­pe­r­cla­se pero pe­r­mi­te que las su­b­cla­ses so­bre­s­cri­ban pasos del al­go­ri­t­mo sin ca­m­biar su estructura.




 Pro­ble­ma

Ima­gi­na que estás crea­n­do una apli­ca­ción de mi­ne­ría de datos que ana­li­za do­cu­me­n­tos co­r­po­ra­ti­vos. Los usua­rios suben a la apli­ca­ción do­cu­me­n­tos en va­rios fo­r­ma­tos (PDF, DOC, CSV) y ésta in­te­n­ta ex­traer la in­fo­r­ma­ción re­le­va­n­te de estos do­cu­me­n­tos en un fo­r­ma­to uniforme.

La pri­me­ra ve­r­sión de la apli­ca­ción sólo fu­n­cio­na­ba con ar­chi­vos DOC. La si­guie­n­te ve­r­sión podía so­po­r­tar ar­chi­vos CSV. Un mes de­s­pués, le “en­se­ña­s­te” a ex­traer datos de ar­chi­vos PDF.
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Las cla­ses de mi­ne­ría de datos co­n­te­nían mucho có­di­go duplicado.


En cie­r­to mo­me­n­to te das cue­n­ta de que las tres cla­ses tie­nen mucho có­di­go si­mi­lar. Au­n­que el có­di­go para ge­s­tio­nar di­s­ti­n­tos fo­r­ma­tos de datos es to­ta­l­me­n­te di­fe­re­n­te en todas las cla­ses, el có­di­go para pro­ce­sar y ana­li­zar los datos es casi idé­n­ti­co. ¿No sería ge­nial des­ha­ce­r­se de la du­pli­ca­ción de có­di­go, de­ja­n­do in­ta­c­ta la es­tru­c­tu­ra del al­go­ri­t­mo?

Hay otro pro­ble­ma re­la­cio­na­do con el có­di­go clie­n­te que uti­li­za esas cla­ses. Tiene mu­chos co­n­di­cio­na­les que eli­gen un curso de ac­ción ade­cua­do de­pe­n­die­n­do de la clase del ob­je­to de pro­ce­sa­mie­n­to. Si las tres cla­ses de pro­ce­sa­mie­n­to tie­nen una in­te­r­faz común o una clase base, pue­des eli­mi­nar los co­n­di­cio­na­les en el có­di­go clie­n­te y uti­li­zar el po­li­mo­r­fi­s­mo al in­vo­car mé­to­dos en un ob­je­to de pro­ce­sa­mie­n­to.




 So­lu­ción

El pa­trón Te­m­pla­te Method su­gie­re que di­vi­das un al­go­ri­t­mo en una serie de pasos, co­n­vie­r­tas estos pasos en mé­to­dos y co­lo­ques una serie de lla­ma­das a esos mé­to­dos de­n­tro de un único mé­to­do pla­n­ti­lla. Los pasos pue­den ser abstractos, o co­n­tar con una im­ple­me­n­ta­ción por de­fe­c­to. Para uti­li­zar el al­go­ri­t­mo, el clie­n­te debe apo­r­tar su pro­pia su­b­cla­se, im­ple­me­n­tar todos los pasos ab­s­tra­c­tos y so­bre­s­cri­bir al­gu­nos de los op­cio­na­les si es ne­ce­sa­rio (pero no el pro­pio mé­to­do plantilla).

Vea­mos cómo fu­n­cio­na en nue­s­tra apli­ca­ción de mi­ne­ría de datos. Po­de­mos crear una clase base para los tres al­go­ri­t­mos de aná­li­sis. Esta clase de­fi­ne un mé­to­do pla­n­ti­lla co­n­si­s­te­n­te en una serie de lla­ma­das a va­rios pasos de pro­ce­sa­mie­n­to de documentos.
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El mé­to­do pla­n­ti­lla di­vi­de el al­go­ri­t­mo en pasos, pe­r­mi­tie­n­do a las su­b­cla­ses so­bre­s­cri­bir estos pasos pero no el mé­to­do en sí.


Al pri­n­ci­pio, po­de­mos de­cla­rar todos los pasos como abstractos, fo­r­za­n­do a las su­b­cla­ses a pro­po­r­cio­nar sus pro­pias im­ple­me­n­ta­cio­nes para estos mé­to­dos. En nue­s­tro caso, las su­b­cla­ses ya cue­n­tan con todas las im­ple­me­n­ta­cio­nes ne­ce­sa­rias, por lo que lo único que te­n­dre­mos que hacer es aju­s­tar las fi­r­mas de los mé­to­dos para que coin­ci­dan con los mé­to­dos de la superclase.

Ahora, vea­mos lo que po­de­mos hacer para des­ha­ce­r­nos del có­di­go du­pli­ca­do. Pa­re­ce que el có­di­go para abrir/ce­rrar ar­chi­vos y ex­traer/ana­li­zar in­fo­r­ma­ción es di­fe­re­n­te para va­rios fo­r­ma­tos de datos, por lo que no tiene se­n­ti­do tocar estos mé­to­dos. No ob­s­ta­n­te, la im­ple­me­n­ta­ción de otros pasos, como ana­li­zar los datos sin pro­ce­sar y ge­ne­rar in­fo­r­mes, es muy si­mi­lar, por lo que puede me­te­r­se en la clase base, donde las su­b­cla­ses pue­den co­m­pa­r­tir ese código.

Como pue­des ver, te­ne­mos dos tipos de pasos:


	Los pasos ab­s­tra­c­tos deben ser im­ple­me­n­ta­dos por todas las su­b­cla­ses

	Los pasos op­cio­na­les ya tie­nen cie­r­ta im­ple­me­n­ta­ción por de­fe­c­to, pero  aún así pue­den so­bre­s­cri­bi­r­se si es ne­ce­sa­rio



Hay otro tipo de pasos, lla­ma­dos ga­n­chos (hooks). Un ga­n­cho es un paso op­cio­nal con un cue­r­po vacío. Un mé­to­do pla­n­ti­lla fu­n­cio­na­rá au­n­que el ga­n­cho no se so­bre­s­cri­ba. No­r­ma­l­me­n­te, los ga­n­chos se co­lo­can antes y de­s­pués de pasos cru­cia­les de los al­go­ri­t­mos, su­mi­ni­s­tra­n­do a las su­b­cla­ses pu­n­tos adi­cio­na­les de ex­te­n­sión para un algoritmo.




 Ana­lo­gía en el mundo real

[image: Construcci<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n de viviendas en masa]
Un plan ar­qui­te­c­tó­ni­co tí­pi­co puede al­te­rar­se li­ge­ra­me­n­te para que en­ca­je mejor con las ne­ce­si­da­des del cliente.


El en­fo­que del mé­to­do pla­n­ti­lla puede em­plear­se en la co­n­s­tru­c­ción de vi­vie­n­das en masa. El plan ar­qui­te­c­tó­ni­co para co­n­s­truir una casa es­tá­n­dar puede co­n­te­ner va­rios pu­n­tos de ex­te­n­sión que pe­r­mi­ti­rán a un po­te­n­cial pro­pie­ta­rio aju­s­tar al­gu­nos de­ta­lles de la casa resultante.

Cada paso de la co­n­s­tru­c­ción, como co­lo­car los ci­mie­n­tos, el ar­ma­zón, co­n­s­truir las pa­re­des, in­s­ta­lar las tu­be­rías para el agua y el ca­blea­do para la ele­c­tri­ci­dad, etc., puede ca­m­biar­se li­ge­ra­me­n­te para que la casa re­su­l­ta­n­te sea un poco di­fe­re­n­te de las demás.




 Es­tru­c­tu­ra



[image: Estructura del patrón de diseño Template Method]


	
La Clase Ab­s­tra­c­ta de­cla­ra mé­to­dos que ac­túan como pasos de un al­go­ri­t­mo, así como el pro­pio mé­to­do pla­n­ti­lla que in­vo­ca estos mé­to­dos en un orden es­pe­cí­fi­co. Los pasos pue­den de­cla­rar­se abstractos o co­n­tar con una im­ple­me­n­ta­ción por defecto.



	
Las Cla­ses Co­n­cre­tas pue­den so­bre­s­cri­bir todos los pasos, pero no el pro­pio mé­to­do plantilla.









 Pseu­do­có­di­go

En este eje­m­plo, el pa­trón Te­m­pla­te Method pro­po­r­cio­na un “es­que­le­to” para va­rias ramas de in­te­li­ge­n­cia ar­ti­fi­cial (IA) en un se­n­ci­llo vi­deo­jue­go de estrategia.

[image: Ejemplo de estructura del patr<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n Template Method]
Cla­ses IA de un se­n­ci­llo videojuego.


Todas las razas del juego tie­nen tipos de uni­da­des y edi­fi­cios casi igua­les. Por lo tanto, pue­des re­uti­li­zar la misma es­tru­c­tu­ra IA para va­rias de ellas, a la vez que pue­des so­bre­s­cri­bir al­gu­nos de los de­ta­lles. Con esta so­lu­ción, pue­des so­bre­s­cri­bir la IA de los orcos para que sean más agre­si­vos, hacer que los hu­ma­nos te­n­gan una ac­ti­tud más de­fe­n­si­va y hacer que los mo­n­s­truos no pue­dan co­n­s­truir nada. Para aña­dir una nueva raza al juego ha­bría que crear una nueva su­b­cla­se IA y so­bre­s­cri­bir los mé­to­dos por de­fe­c­to de­cla­ra­dos en la clase IA base.


// La clase abstracta define un método plantilla que contiene un


// esqueleto de algún algoritmo compuesto por llamadas,


// normalmente a operaciones primitivas abstractas. Las


// subclases concretas implementan estas operaciones, pero dejan


// el propio método plantilla intacto.


class GameAI is


  // El método plantilla define el esqueleto de un algoritmo.


  method turn() is


    collectResources()


    buildStructures()


    buildUnits()


    attack()





  // Algunos de los pasos se pueden implementar directamente


  // en una clase base.


  method collectResources() is


    foreach (s in this.builtStructures) do


      s.collect()





  // Y algunos de ellos pueden definirse como abstractos.


  abstract method buildStructures()


  abstract method buildUnits()





  // Una clase puede tener varios métodos plantilla.


  method attack() is


    enemy = closestEnemy()


    if (enemy == null)


      sendScouts(map.center)


    else


      sendWarriors(enemy.position)





  abstract method sendScouts(position)


  abstract method sendWarriors(position)





// Las clases concretas tienen que implementar todas las


// operaciones abstractas de la clase base, pero no deben


// sobrescribir el propio método plantilla.


class OrcsAI extends GameAI is


  method buildStructures() is


    if (there are some resources) then


      // Construye granjas, después cuarteles y después


      // fortaleza.





  method buildUnits() is


    if (there are plenty of resources) then


      if (there are no scouts)


        // Crea peón y añádelo al grupo de exploradores.


      else


        // Crea soldado, añádelo al grupo de guerreros.





  // ...





  method sendScouts(position) is


    if (scouts.length > 0) then


      // Envía exploradores a posición.





  method sendWarriors(position) is


    if (warriors.length > 5) then


      // Envía guerreros a posición.





// Las subclases también pueden sobrescribir algunas operaciones


// con una implementación por defecto.


class MonstersAI extends GameAI is


  method collectResources() is


    // Los monstruos no recopilan recursos.





  method buildStructures() is


    // Los monstruos no construyen estructuras.





  method buildUnits() is


    // Los monstruos no construyen unidades.






 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za el pa­trón Te­m­pla­te Method cua­n­do quie­ras pe­r­mi­tir a tus clie­n­tes que ex­tie­n­dan úni­ca­me­n­te pasos pa­r­ti­cu­la­res de un al­go­ri­t­mo, pero no todo el al­go­ri­t­mo o su estructura.



 El pa­trón Te­m­pla­te Method te pe­r­mi­te co­n­ve­r­tir un al­go­ri­t­mo mo­no­lí­ti­co en una serie de pasos in­di­vi­dua­les que se pue­den ex­te­n­der fá­ci­l­me­n­te con su­b­cla­ses, ma­n­te­nie­n­do in­ta­c­ta la es­tru­c­tu­ra de­fi­ni­da en una superclase.




 Uti­li­za el pa­trón cua­n­do te­n­gas mu­chas cla­ses que co­n­te­n­gan al­go­ri­t­mos casi idé­n­ti­cos, pero con al­gu­nas di­fe­re­n­cias mí­ni­mas. Como re­su­l­ta­do, puede que te­n­gas que mo­di­fi­car todas las cla­ses cua­n­do el al­go­ri­t­mo cambie.



 Cua­n­do co­n­vie­r­tes un al­go­ri­t­mo así en un mé­to­do pla­n­ti­lla, ta­m­bién pue­des ele­var los pasos con im­ple­me­n­ta­cio­nes si­mi­la­res a una su­pe­r­cla­se, eli­mi­na­n­do la du­pli­ca­ción del có­di­go. El có­di­go que varía entre su­b­cla­ses puede pe­r­ma­ne­cer en las subclases.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
Ana­li­za el al­go­ri­t­mo ob­je­ti­vo para ver si pue­des di­vi­di­r­lo en pasos. Co­n­si­de­ra qué pasos son co­mu­nes a todas las su­b­cla­ses y cuá­les sie­m­pre serán únicos.



	
Crea la clase base ab­s­tra­c­ta y de­cla­ra el mé­to­do pla­n­ti­lla y un grupo de mé­to­dos ab­s­tra­c­tos que re­pre­se­n­ten los pasos del al­go­ri­t­mo. Pe­r­fi­la la es­tru­c­tu­ra del al­go­ri­t­mo en el mé­to­do pla­n­ti­lla eje­cu­ta­n­do los pasos co­rre­s­po­n­die­n­tes. Co­n­si­de­ra de­cla­rar el mé­to­do pla­n­ti­lla como final para evi­tar que las su­b­cla­ses lo sobrescriban.



	
No hay pro­ble­ma en que todos los pasos aca­ben sie­n­do ab­s­tra­c­tos. Sin em­ba­r­go, a al­gu­nos pasos les ve­n­dría bien tener una im­ple­me­n­ta­ción por de­fe­c­to. Las su­b­cla­ses no tie­nen que im­ple­me­n­tar esos métodos.



	
Pie­n­sa en aña­dir ga­n­chos entre los pasos cru­cia­les del algoritmo.



	
Para cada va­ria­ción del al­go­ri­t­mo, crea una nueva su­b­cla­se co­n­cre­ta. Ésta debe im­ple­me­n­tar todos los pasos ab­s­tra­c­tos, pero ta­m­bién puede so­bre­s­cri­bir al­gu­nos de los opcionales.








 Pros y co­n­tras



	
 Pue­des pe­r­mi­tir a los clie­n­tes que so­bre­s­cri­ban tan solo cie­r­tas pa­r­tes de un al­go­ri­t­mo gra­n­de, para que les afe­c­ten menos los ca­m­bios que tie­nen lugar en otras pa­r­tes del algoritmo.

	
 Pue­des co­lo­car el có­di­go du­pli­ca­do de­n­tro de una superclase.





	
 Al­gu­nos clie­n­tes pue­den verse li­mi­ta­dos por el es­que­le­to pro­po­r­cio­na­do de un algoritmo.

	
 Puede que vio­les el pri­n­ci­pio de su­s­ti­tu­ción de Li­s­kov su­pri­mie­n­do una im­ple­me­n­ta­ción por de­fe­c­to de un paso a tra­vés de una subclase.

	
 Los mé­to­dos pla­n­ti­lla tie­n­den a ser más di­fí­ci­les de ma­n­te­ner cua­n­tos más pasos tengan.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Fac­to­ry Method es una es­pe­cia­li­za­ción del Te­m­pla­te Method. Al mismo tie­m­po, un Fac­to­ry Method puede se­r­vir como paso de un gran Te­m­pla­te Method.



	
Te­m­pla­te Method se basa en la he­re­n­cia: te pe­r­mi­te al­te­rar pa­r­tes de un al­go­ri­t­mo ex­te­n­die­n­do esas pa­r­tes en su­b­cla­ses. Strat­e­gy se basa en la co­m­po­si­ción: pue­des al­te­rar pa­r­tes del co­m­po­r­ta­mie­n­to del ob­je­to su­mi­ni­s­trá­n­do­le di­s­ti­n­tas es­tra­te­gias que se co­rre­s­po­n­dan con ese co­m­po­r­ta­mie­n­to. Te­m­pla­te Method tra­ba­ja al nivel de la clase, por lo que es es­tá­ti­co. Strat­e­gy tra­ba­ja al nivel del ob­je­to, pe­r­mi­tié­n­do­te ca­m­biar los co­m­po­r­ta­mie­n­tos du­ra­n­te el tie­m­po de ejecución.
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            Visitor                    

                    También llamado: Visitante

            
    
    
Vi­si­tor es un pa­trón de di­se­ño de co­m­po­r­ta­mie­n­to que te pe­r­mi­te se­pa­rar al­go­ri­t­mos de los ob­je­tos sobre los que operan.




 Pro­ble­ma

Ima­gi­na que tu equi­po de­sa­rro­lla una apli­ca­ción que fu­n­cio­na con in­fo­r­ma­ción geo­grá­fi­ca es­tru­c­tu­ra­da como un eno­r­me grafo. Cada nodo del grafo puede re­pre­se­n­tar una en­ti­dad co­m­ple­ja, como una ciu­dad, pero ta­m­bién cosas más es­pe­cí­fi­cas, como in­du­s­trias, áreas tu­rí­s­ti­cas, etc. Los nodos están co­ne­c­ta­dos con otros si hay un ca­mino entre los ob­je­tos reales que re­pre­se­n­tan. Té­c­ni­ca­me­n­te, cada tipo de nodo está re­pre­se­n­ta­do por su pro­pia clase, mie­n­tras que cada nodo es­pe­cí­fi­co es un objeto.

[image: Exportando el grafo a XML]
Ex­po­r­ta­n­do el grafo a XML.


En cie­r­to mo­me­n­to, te surge la tarea de im­ple­me­n­tar la ex­po­r­ta­ción del grafo a fo­r­ma­to XML. Al pri­n­ci­pio, el tra­ba­jo pa­re­ce ba­s­ta­n­te se­n­ci­llo. Pla­ni­fi­ca­s­te aña­dir un mé­to­do de ex­po­r­ta­ción a cada clase de nodo y de­s­pués apro­ve­char la re­cu­r­sión para re­co­rrer cada nodo del grafo, eje­cu­ta­n­do el mé­to­do de ex­po­r­ta­ción. La so­lu­ción era se­n­ci­lla y ele­ga­n­te: gra­cias al po­li­mo­r­fi­s­mo, no aco­pla­bas el có­di­go que in­vo­ca­ba el mé­to­do de ex­po­r­ta­ción a cla­ses co­n­cre­tas de nodos.

La­me­n­ta­ble­me­n­te, el ar­qui­te­c­to del si­s­te­ma no te pe­r­mi­tió al­te­rar las cla­ses de nodo exi­s­te­n­tes. Dijo que el có­di­go ya es­ta­ba en pro­du­c­ción y no que­ría arrie­s­gar­se a que se de­s­co­m­pu­sie­ra por culpa de un po­te­n­cial error en tus cambios.
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El mé­to­do de ex­po­r­ta­ción XML tuvo que aña­di­r­se a todas las cla­ses de nodo, lo que su­pu­so el rie­s­go de de­s­co­m­po­ner la apli­ca­ción si se in­tro­du­cía algún error con el cambio.


Ade­más, cue­s­tio­nó si tenía se­n­ti­do tener el có­di­go de ex­po­r­ta­ción XML de­n­tro de las cla­ses de nodo. El tra­ba­jo pri­n­ci­pal de estas cla­ses era tra­ba­jar con geo­da­tos. El co­m­po­r­ta­mie­n­to de la ex­po­r­ta­ción XML re­su­l­ta­ría ex­tra­ño ahí.

Había otra razón para el re­cha­zo. Era muy pro­ba­ble que, una vez que se im­ple­me­n­ta­ra esta fu­n­ción, al­guien del de­pa­r­ta­me­n­to de mar­ket­ing te pi­die­ra que in­clu­ye­ras la ca­pa­ci­dad de ex­po­r­tar a otros fo­r­ma­tos, o te pi­die­ra al­gu­na otra cosa ex­tra­ña. Esto te fo­r­za­ría a ca­m­biar de nuevo esas pre­cia­das y frá­gi­les clases.




 So­lu­ción

El pa­trón Vi­si­tor su­gie­re que co­lo­ques el nuevo co­m­po­r­ta­mie­n­to en una clase se­pa­ra­da lla­ma­da vi­si­ta­n­te, en lugar de in­te­n­tar in­te­grar­lo de­n­tro de cla­ses exi­s­te­n­tes. El ob­je­to que ori­gi­na­l­me­n­te tenía que rea­li­zar el co­m­po­r­ta­mie­n­to se pasa ahora a uno de los mé­to­dos del vi­si­ta­n­te como ar­gu­me­n­to, de modo que el mé­to­do ac­ce­de a toda la in­fo­r­ma­ción ne­ce­sa­ria co­n­te­ni­da de­n­tro del objeto.

Ahora, ¿qué pasa si ese co­m­po­r­ta­mie­n­to puede eje­cu­tar­se sobre ob­je­tos de cla­ses di­fe­re­n­tes? Por eje­m­plo, en nue­s­tro caso con la ex­po­r­ta­ción XML, la im­ple­me­n­ta­ción real pro­ba­ble­me­n­te sería un poco di­fe­re­n­te en va­rias cla­ses de nodo. Por lo tanto, la clase vi­si­ta­n­te puede de­fi­nir un grupo de mé­to­dos en lugar de uno solo, y cada uno de ellos po­dría tomar ar­gu­me­n­tos de di­s­ti­n­tos tipos, así:


class ExportVisitor implements Visitor is


  method doForCity(City c) { ... }


  method doForIndustry(Industry f) { ... }


  method doForSightSeeing(SightSeeing ss) { ... }


  // ...



Pero, ¿cómo lla­ma­ría­mos exac­ta­me­n­te a estos mé­to­dos, sobre todo al li­diar con el grafo co­m­ple­to? Estos mé­to­dos tie­nen di­s­ti­n­tas fi­r­mas, por lo que no po­de­mos uti­li­zar el po­li­mo­r­fi­s­mo. Para ele­gir un mé­to­do vi­si­ta­n­te ade­cua­do que sea capaz de pro­ce­sar un ob­je­to dado, de­be­mos re­vi­sar su clase. ¿No suena esto como una pe­sa­di­lla?


foreach (Node node in graph)


  if (node instanceof City)


    exportVisitor.doForCity((City) node)


  if (node instanceof Industry)


    exportVisitor.doForIndustry((Industry) node)


  // ...


}



Puede que te pre­gu­n­tes, ¿por qué no uti­li­zar la so­bre­ca­r­ga de mé­to­dos? Eso es cua­n­do le das a todos los mé­to­dos el mismo no­m­bre, in­clu­so cua­n­do so­po­r­tan di­s­ti­n­tos gru­pos de pa­rá­me­tros. La­me­n­ta­ble­me­n­te, in­clu­so asu­mie­n­do que nue­s­tro le­n­gua­je de pro­gra­ma­ción la so­po­r­ta­ra (como Java y C#), no nos ayu­da­ría. De­bi­do a que la clase exac­ta de un ob­je­to tipo nodo es de­s­co­no­ci­da de an­te­mano, el me­ca­ni­s­mo de so­bre­ca­r­ga no será capaz de de­te­r­mi­nar el mé­to­do co­rre­c­to a eje­cu­tar. Re­cu­rri­rá por de­fe­c­to al mé­to­do que toma un ob­je­to de la clase base Nodo.

Sin em­ba­r­go, el pa­trón Vi­si­tor ataja este pro­ble­ma. Uti­li­za una té­c­ni­ca lla­ma­da Dou­ble Di­s­pa­t­ch, que ayuda a eje­cu­tar el mé­to­do ade­cua­do sobre un ob­je­to sin co­m­pli­ca­dos co­n­di­cio­na­les. En lugar de pe­r­mi­tir al clie­n­te se­le­c­cio­nar una ve­r­sión ade­cua­da del mé­to­do a lla­mar, ¿qué tal si de­le­ga­mos esta op­ción a los ob­je­tos que pa­sa­mos al vi­si­ta­n­te como ar­gu­me­n­to? Como estos ob­je­tos co­no­cen sus pro­pias cla­ses, po­drán ele­gir un mé­to­do ade­cua­do en el vi­si­ta­n­te más fá­ci­l­me­n­te. “Ace­p­tan” un vi­si­ta­n­te y le dicen qué mé­to­do vi­si­ta­n­te debe ejecutarse.


// Código cliente


foreach (Node node in graph)


  node.accept(exportVisitor)





// Ciudad


class City is


  method accept(Visitor v) is


    v.doForCity(this)


  // ...





// Industria


class Industry is


  method accept(Visitor v) is


    v.doForIndustry(this)


  // ...



Lo co­n­fie­so. Hemos te­ni­do que ca­m­biar las cla­ses de nodo, de­s­pués de todo. Pero al menos el ca­m­bio es tri­vial y nos pe­r­mi­te aña­dir más co­m­po­r­ta­mie­n­tos sin al­te­rar el có­di­go otra vez.

Ahora, si ex­trae­mos una in­te­r­faz común para todos los vi­si­ta­n­tes, todos los nodos exi­s­te­n­tes pue­den fu­n­cio­nar con cua­l­quier vi­si­ta­n­te que in­tro­du­z­cas en la apli­ca­ción. Si te en­cue­n­tras in­tro­du­cie­n­do un nuevo co­m­po­r­ta­mie­n­to re­la­cio­na­do con los nodos, todo lo que tie­nes que hacer es im­ple­me­n­tar una nueva clase visitante.




 Ana­lo­gía en el mundo real

[image: Agente de seguros]
Un buen age­n­te de se­gu­ros sie­m­pre está listo para ofre­cer pó­li­zas di­fe­re­n­tes a los di­s­ti­n­tos tipos de or­ga­ni­za­cio­nes.


Ima­gi­na un ex­pe­ri­me­n­ta­do age­n­te de se­gu­ros que está de­seo­so de co­n­se­guir nue­vos clie­n­tes. Puede vi­si­tar todos los edi­fi­cios de un ba­rrio, in­te­n­ta­n­do ve­n­der se­gu­ros a todo aquel que se va en­co­n­tra­n­do. De­pe­n­die­n­do del tipo de or­ga­ni­za­ción que ocupe el edi­fi­cio, puede ofre­cer pó­li­zas de se­gu­ro es­pe­cia­li­za­das:


	Si es un edi­fi­cio re­si­de­n­cial, vende se­gu­ros médicos.

	Si es un banco, vende se­gu­ros co­n­tra robos.

	Si es una ca­fe­te­ría, vende se­gu­ros co­n­tra in­ce­n­dios e inundaciones.






 Es­tru­c­tu­ra



[image: Estructura del patrón de diseño Visitor]


	
La in­te­r­faz Vi­si­ta­n­te de­cla­ra un grupo de mé­to­dos vi­si­ta­n­tes que pue­den tomar ele­me­n­tos co­n­cre­tos de una es­tru­c­tu­ra de ob­je­tos como ar­gu­me­n­tos. Estos mé­to­dos pue­den tener los mi­s­mos no­m­bres si el pro­gra­ma está es­cri­to en un le­n­gua­je que so­po­r­te la so­bre­ca­r­ga, pero los tipos de sus pa­rá­me­tros deben ser diferentes.



	
Cada Vi­si­ta­n­te Co­n­cre­to im­ple­me­n­ta va­rias ve­r­sio­nes de los mi­s­mos co­m­po­r­ta­mie­n­tos, pe­r­so­na­li­za­das para las di­s­ti­n­tas cla­ses de ele­me­n­to concreto.



	
La in­te­r­faz Ele­me­n­to de­cla­ra un mé­to­do para “ace­p­tar” vi­si­ta­n­tes. Este mé­to­do de­be­rá co­n­tar con un pa­rá­me­tro de­cla­ra­do con el tipo de la in­te­r­faz visitante.



	
Cada Ele­me­n­to Co­n­cre­to debe im­ple­me­n­tar el mé­to­do de ace­p­ta­ción. El pro­pó­si­to de este mé­to­do es re­di­ri­gir la lla­ma­da al mé­to­do ade­cua­do del vi­si­ta­n­te co­rre­s­po­n­die­n­te a la clase de ele­me­n­to ac­tual. Pie­n­sa que, au­n­que una clase base de ele­me­n­to im­ple­me­n­te este mé­to­do, todas las su­b­cla­ses deben so­bre­s­cri­bir este mé­to­do en sus pro­pias cla­ses e in­vo­car el mé­to­do ade­cua­do en el ob­je­to visitante.



	
El Clie­n­te re­pre­se­n­ta no­r­ma­l­me­n­te una co­le­c­ción o algún otro ob­je­to co­m­ple­jo (por eje­m­plo, un árbol Co­m­po­si­te). A me­nu­do, los clie­n­tes no son co­n­s­cie­n­tes de todas las cla­ses de ele­me­n­to co­n­cre­to po­r­que tra­ba­jan con ob­je­tos de esa co­le­c­ción a tra­vés de una in­te­r­faz abstracta.









 Pseu­do­có­di­go

En este eje­m­plo, el pa­trón Vi­si­tor añade so­po­r­te de ex­po­r­ta­ción XML a la je­ra­r­quía de cla­ses de fo­r­mas geométricas.

[image: Ejemplo de estructura del patr<html5-dom-document-internal-entity1-oacute></html5-dom-document-internal-entity1-oacute>n Visitor]
Ex­po­r­tar va­rios tipos de ob­je­tos a fo­r­ma­to XML a tra­vés de un ob­je­to visitante.



// La interfaz elemento declara un método `accept` (aceptar) que


// toma la interfaz visitante base como argumento.


interface Shape is


  method move(x, y)


  method draw()


  method accept(v: Visitor)





// Cada clase de elemento concreto debe implementar el método


// `accept` de tal manera que invoque el método del visitante


// que corresponde a la clase del elemento.


class Dot implements Shape is


  // ...





  // Observa que invocamos `visitDot`, que coincide con el


  // nombre de la clase actual. De esta forma, hacemos saber


  // al visitante la clase del elemento con el que trabaja.


  method accept(v: Visitor) is


    v.visitDot(this)





class Circle implements Shape is


  // ...


  method accept(v: Visitor) is


    v.visitCircle(this)





class Rectangle implements Shape is


  // ...


  method accept(v: Visitor) is


    v.visitRectangle(this)





class CompoundShape implements Shape is


  // ...


  method accept(v: Visitor) is


    v.visitCompoundShape(this)








// La interfaz Visitor declara un grupo de métodos de visita que


// se corresponden con clases de elemento. La firma de un método


// de visita permite al visitante identificar la clase exacta


// del elemento con el que trata.


interface Visitor is


  method visitDot(d: Dot)


  method visitCircle(c: Circle)


  method visitRectangle(r: Rectangle)


  method visitCompoundShape(cs: CompoundShape)





// Los visitantes concretos implementan varias versiones del


// mismo algoritmo, que puede funcionar con todas las clases de


// elementos concretos.


//


// Puedes disfrutar de la mayor ventaja del patrón Visitor si lo


// utilizas con una estructura compleja de objetos, como un


// árbol Composite. En este caso, puede ser de ayuda almacenar


// algún estado intermedio del algoritmo mientras ejecutas los


// métodos del visitante sobre varios objetos de la estructura.


class XMLExportVisitor implements Visitor is


  method visitDot(d: Dot) is


    // Exporta la ID del punto (dot) y centra las


    // coordenadas.





  method visitCircle(c: Circle) is


    // Exporta la ID del círculo y centra las coordenadas y


    // el radio.





  method visitRectangle(r: Rectangle) is


    // Exporta la ID del rectángulo, las coordenadas de


    // arriba a la izquierda, la anchura y la altura.





  method visitCompoundShape(cs: CompoundShape) is


    // Exporta la ID de la forma, así como la lista de las


    // ID de sus hijos.








// El código cliente puede ejecutar operaciones del visitante


// sobre cualquier grupo de elementos sin conocer sus clases


// concretas. La operación `accept` dirige una llamada a la


// operación adecuada del objeto visitante.


class Application is


  field allShapes: array of Shapes





  method export() is


    exportVisitor = new XMLExportVisitor()





    foreach (shape in allShapes) do


      shape.accept(exportVisitor)



Si te pre­gu­n­tas por qué ne­ce­si­ta­mos el mé­to­do aceptar en este eje­m­plo, mi ar­tícu­lo Vi­si­tor y Dou­ble Di­s­pa­t­ch abo­r­da esta cue­s­tión en detalle.




 Apli­ca­bi­li­dad



 Uti­li­za el pa­trón Vi­si­tor cua­n­do ne­ce­si­tes rea­li­zar una ope­ra­ción sobre todos los ele­me­n­tos de una co­m­ple­ja es­tru­c­tu­ra de ob­je­tos (por eje­m­plo, un árbol de objetos).



 El pa­trón Vi­si­tor te pe­r­mi­te eje­cu­tar una ope­ra­ción sobre un grupo de ob­je­tos con di­fe­re­n­tes cla­ses, ha­cie­n­do que un ob­je­to vi­si­ta­n­te im­ple­me­n­te di­s­ti­n­tas va­ria­n­tes de la misma ope­ra­ción que co­rre­s­po­n­dan a todas las cla­ses objetivo.




 Uti­li­za el pa­trón Vi­si­tor para li­m­piar la ló­gi­ca de ne­go­cio de co­m­po­r­ta­mie­n­tos auxiliares.



 El pa­trón te pe­r­mi­te hacer que las cla­ses pri­ma­rias de tu apli­ca­ción estén más ce­n­tra­das en sus tra­ba­jos pri­n­ci­pa­les ex­tra­ye­n­do el resto de los co­m­po­r­ta­mie­n­tos y po­nié­n­do­los de­n­tro de un grupo de cla­ses visitantes.




 Uti­li­za el pa­trón cua­n­do un co­m­po­r­ta­mie­n­to solo tenga se­n­ti­do en al­gu­nas cla­ses de una je­ra­r­quía de cla­ses, pero no en otras.



 Pue­des ex­traer este co­m­po­r­ta­mie­n­to y po­ne­r­lo en una clase vi­si­ta­n­te se­pa­ra­da e im­ple­me­n­tar úni­ca­me­n­te aque­llos mé­to­dos vi­si­ta­n­tes que ace­p­ten ob­je­tos de cla­ses re­le­va­n­tes, de­ja­n­do el resto vacíos.







 Cómo im­ple­me­n­tar­lo


	
De­cla­ra la in­te­r­faz vi­si­ta­n­te con un grupo de mé­to­dos “vi­si­ta­n­tes”, uno por cada clase de ele­me­n­to co­n­cre­to exi­s­te­n­te en el programa.



	
De­cla­ra la in­te­r­faz de ele­me­n­to. Si estás tra­ba­ja­n­do con una je­ra­r­quía de cla­ses de ele­me­n­to exi­s­te­n­te, añade el mé­to­do ab­s­tra­c­to de “ace­p­ta­ción” a la clase base de la je­ra­r­quía. Este mé­to­do debe ace­p­tar un ob­je­to vi­si­ta­n­te como argumento.



	
Im­ple­me­n­ta los mé­to­dos de ace­p­ta­ción en todas las cla­ses de ele­me­n­to co­n­cre­to. Estos mé­to­dos si­m­ple­me­n­te deben re­di­ri­gir la lla­ma­da a un mé­to­do vi­si­ta­n­te en el ob­je­to vi­si­ta­n­te en­tra­n­te que coin­ci­da con la clase del ele­me­n­to actual.



	
Las cla­ses de ele­me­n­to sólo deben fu­n­cio­nar con vi­si­ta­n­tes a tra­vés de la in­te­r­faz vi­si­ta­n­te. Los vi­si­ta­n­tes, sin em­ba­r­go, deben co­no­cer todas las cla­ses de ele­me­n­to co­n­cre­to, re­fe­re­n­cia­das como tipos de pa­rá­me­tro de los mé­to­dos de visita.



	
Por cada co­m­po­r­ta­mie­n­to que no pueda im­ple­me­n­tar­se de­n­tro de la je­ra­r­quía de ele­me­n­tos, crea una nueva clase co­n­cre­ta vi­si­ta­n­te e im­ple­me­n­ta todos los mé­to­dos visitantes.

Puede que te en­cue­n­tres una si­tua­ción en la que el vi­si­ta­n­te ne­ce­si­te ac­ce­so a al­gu­nos mie­m­bros pri­va­dos de la clase ele­me­n­to. En este caso, pue­des hacer estos ca­m­pos o mé­to­dos pú­bli­cos, vio­la­n­do la en­ca­p­su­la­ción del ele­me­n­to, o ani­dar la clase vi­si­ta­n­te en la clase ele­me­n­to. Esto úl­ti­mo sólo es po­si­ble si tie­nes la sue­r­te de tra­ba­jar con un le­n­gua­je de pro­gra­ma­ción que so­po­r­te cla­ses anidadas.



	
El clie­n­te debe crear ob­je­tos vi­si­ta­n­tes y pa­sar­los de­n­tro de ele­me­n­tos a tra­vés de mé­to­dos de “ace­p­ta­ción”.








 Pros y co­n­tras



	
 Pri­n­ci­pio de abie­r­to/ce­rra­do. Pue­des in­tro­du­cir un nuevo co­m­po­r­ta­mie­n­to que puede fu­n­cio­nar con ob­je­tos de cla­ses di­fe­re­n­tes sin ca­m­biar esas clases.

	
 Pri­n­ci­pio de re­s­po­n­sa­bi­li­dad única. Pue­des tomar va­rias ve­r­sio­nes del mismo co­m­po­r­ta­mie­n­to y po­ne­r­las en la misma clase.

	
 Un ob­je­to vi­si­ta­n­te puede acu­mu­lar cie­r­ta in­fo­r­ma­ción útil mie­n­tras tra­ba­ja con va­rios ob­je­tos. Esto puede re­su­l­tar útil cua­n­do quie­ras atra­ve­sar una co­m­ple­ja es­tru­c­tu­ra de ob­je­tos, como un árbol de ob­je­tos, y apli­car el vi­si­ta­n­te a cada ob­je­to de esa estructura.





	
 Debes ac­tua­li­zar todos los vi­si­ta­n­tes cada vez que una clase se añada o eli­mi­ne de la je­ra­r­quía de elementos.

	
 Los vi­si­ta­n­tes pue­den ca­re­cer del ac­ce­so ne­ce­sa­rio a los ca­m­pos y mé­to­dos pri­va­dos de los ele­me­n­tos con los que se su­po­ne que deben trabajar.






 Re­la­cio­nes con otros pa­tro­nes


	
Pue­des tra­tar a Vi­si­tor como una ve­r­sión po­te­n­te del pa­trón Co­m­ma­nd. Sus ob­je­tos pue­den eje­cu­tar ope­ra­cio­nes sobre va­rios ob­je­tos de di­s­ti­n­tas clases.



	
Pue­des uti­li­zar el pa­trón Vi­si­tor para eje­cu­tar una ope­ra­ción sobre un árbol Co­m­po­si­te entero.



	
Pue­des uti­li­zar Vi­si­tor junto con Ite­ra­tor para re­co­rrer una es­tru­c­tu­ra de datos co­m­ple­ja y eje­cu­tar al­gu­na ope­ra­ción sobre sus ele­me­n­tos, in­clu­so au­n­que todos te­n­gan cla­ses distintas.


















             Conclusión                

            
    
    ¡Fe­li­ci­da­des! ¡Has lle­ga­do al final del libro!

Sin em­ba­r­go, hay mu­chos otros pa­tro­nes en el mundo. Es­pe­ro que el libro se co­n­vie­r­ta en tu punto de pa­r­ti­da para apre­n­der pa­tro­nes y de­sa­rro­llar su­pe­r­po­de­res para el di­se­ño de programas.

Aquí tie­nes un par de ideas que te ayu­da­rán a de­ci­dir qué hacer a continuación.


	
 No ol­vi­des que ta­m­bién tie­nes ac­ce­so a un ar­chi­vo de mue­s­tras de có­di­go de­s­ca­r­ga­bles en di­fe­re­n­tes le­n­gua­jes de programación.



	
 Lee “Re­fa­c­to­ri­ng To Pa­t­te­r­ns” de Jo­shua Kerievsky.



	
 ¿No sabes nada de re­fa­c­to­ri­za­ción? Tengo un curso para ti.



	
 Im­pri­me estas hojas de re­fe­re­n­cia y co­ló­ca­las donde pue­das ve­r­las todo el tiempo.



	
 Deja un co­me­n­ta­rio sobre este libro. Me en­ca­n­ta­rá co­no­cer tu opi­nión, in­clu­so si es al­ta­me­n­te crí­ti­ca 





#209278










Notas al pie

1. 
Su­mé­r­ge­te en los pa­tro­nes de di­se­ño:
https://re­fa­c­to­ri­ng.guru/es/de­sign-pa­t­te­r­ns/book


2. 
Dive Into Re­fa­c­to­ri­ng: https://re­fa­c­to­ri­ng.guru/re­fa­c­to­ri­ng/cour­se


3. 
El le­n­gua­je de pa­tro­nes: https://re­fa­c­to­ri­ng.guru/es/pa­t­te­rn-la­n­gua­ge-book


4. 
Pa­tro­nes de di­se­ño: https://re­fa­c­to­ri­ng.guru/es/gof-book


5. 
Erich Gamma sobre fle­xi­bi­li­dad y re­uti­li­za­ción: https://re­fa­c­to­ri­ng.guru/gamma-in­te­r­view


6. 
Agile So­f­t­wa­re De­ve­lo­p­me­nt, Pri­n­ci­ples, Pa­t­te­r­ns, and Pra­c­ti­ces: https://re­fa­c­to­ri­ng.guru/es/pri­n­ci­ples-book


7. 
Este pri­n­ci­pio debe su no­m­bre a Ba­r­ba­ra Li­s­kov, que lo de­fi­nió en 1987 en su tra­ba­jo Data ab­s­tra­c­tion and hie­ra­r­chy: https://re­fa­c­to­ri­ng.guru/li­s­kov/dah




8. 
“Gang of Four” (banda de los cua­tro) es el so­bre­no­m­bre de los cua­tro au­to­res del pri­mer libro sobre pa­tro­nes de di­se­ño: Pa­tro­nes de di­se­ño https://re­fa­c­to­ri­ng.guru/es/gof-book.


9. 
Agre­ga­ción: el ob­je­to A co­n­tie­ne ob­je­tos B; B puede exi­s­tir sin A.
Co­m­po­si­ción: el ob­je­to A está co­m­pue­s­to de ob­je­tos B; A ge­s­tio­na el ciclo vital de B; B no puede exi­s­tir sin A.


10. 
Má­qui­na de es­ta­dos fi­ni­tos: https://re­fa­c­to­ri­ng.guru/es/fsm
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