1: Introduccion
a los objetos

La génesis de la revolucion de los computadores se encontraba en una maquina,
y por ello, la génesis de nuestros lenguajes de programacion tiende a parecerse
a esa maquina.

Pero los computadores, mas que maquinas, pueden considerarse como herramientas que permiten
ampliar la mente (“bicicletas para la mente”, como se enorgullece de decir Steve Jobs), ademas de
un medio de expresion inherentemente diferente. Como resultado, las herramientas empiezan a pa-
recerse menos a maquinas y mas a partes de nuestra mente, al igual que ocurre con otros medios
de expresion como la escritura, la pintura, la escultura, la animacién o la filmacién de peliculas. La
programacion orientada a objetos (POO) es una parte de este movimiento dirigido a utilizar los com-
putadores como si de un medio de expresién se tratara.

Este capitulo introducira al lector en los conceptos basicos de la POO, incluyendo un repaso a los mé-
todos de desarrollo. Este capitulo y todo el libro, toman como premisa que el lector ha tenido expe-
riencia en algun lenguaje de programacion procedural (por procedimientos), sea C u otro lenguaje.
Si el lector considera que necesita una preparaciéon mayor en programacion y/o en la sintaxis de C
antes de enfrentarse al presente libro, se recomienda hacer uso del CD ROM formativo Thinking in
C: Foundations for C++ and Java, que se adjunta con el presente libro, y que puede encontrarse tam-
bién la URL, http://www.BruceEckel.com.

Este capitulo contiene material suplementario, o de trasfondo (background). Mucha gente no se sien-
te comoda cuando se enfrenta a la programacion orientada a objetos si no entiende su contexto, a
grandes rasgos, previamente. Por ello, se presentan aqui numerosos conceptos con la intencién de
proporcionar un repaso solido a la POO. No obstante, también es frecuente encontrar a gente que
no acaba de comprender los conceptos hasta que tiene acceso a los mecanismos; estas personas
suelen perderse si no se les ofrece algo de codigo que puedan manipular. Si el lector se siente iden-
tificado con este ultimo grupo, estara ansioso por tomar contacto con el lenguaje en si, por lo que
debe sentirse libre de saltarse este capitulo —lo cual no tiene por qué influir en la comprensién que
finalmente se adquiera del lenguaje o en la capacidad de escribir programas en él mismo. Sin em-
bargo, tarde o temprano tendra necesidades ocasionales de volver aqui, para completar sus nocio-
nes en aras de lograr una mejor comprension de la importancia de los objetos y de la necesidad de
comprender como acometer disefios haciendo uso de ellos.

El progreso de la abstraccion

Todos los lenguajes de programacion proporcionan abstracciones. Puede incluso afirmarse que la
complejidad de los problemas a resolver es directamente proporcional a la clase (tipo) y calidad de
las abstracciones a utilizar, entendiendo por tipo “clase”, aquello que se desea abstraer. El lenguaje
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ensamblador es una pequefia abstraccion de la maquina subyacente. Muchos de los lenguajes de-
nominados “imperativos” desarrollados a continuacién del antes mencionado ensamblador (como
Fortran, BASIC y C) eran abstracciones a su vez del lenguaje citado. Estos lenguajes supusieron una
gran mejora sobre el lenguaje ensamblador, pero su abstraccién principal aun exigia pensar en tér-
minos de la estructura del computador mas que en la del problema en si a resolver. El programador
que haga uso de estos lenguajes debe establecer una asociacién entre el modelo de la maquina (den-
tro del “espacio de la solucién”, que es donde se modela el problema, por ejemplo, un computador)
y el modelo del problema que de hecho trata de resolver (en el “espacio del problema”, que es don-
de de hecho el problema existe). El esfuerzo necesario para establecer esta correspondencia, y el
hecho de que éste no es intrinseco al lenguaje de programacion, es causa directa de que sea dificil
escribir programas, y de que éstos sean caros de mantener, ademas de fomentar, como efecto cola-
teral (lateral), toda una la industria de “métodos de programacion”.

La alternativa al modelado de la maquina es modelar el problema que se trata de resolver. Lenguajes
primitivos como LISP o APL eligen vistas parciales o particulares del mundo (considerando respec-
tivamente que los problemas siempre se reducen a “listas” o a “algoritmos”). PROLOG convierte to-
dos los problemas en cadenas de decisiones. Los lenguajes se han creado para programacion basa-
da en limitaciones o para programar exclusivamente mediante la manipulacion de simbolos graficos
(aunque este ultimo caso resulté ser excesivamente restrictivo). Cada uno de estos enfoques cons-
tituye una solucién buena para determinadas clases (tipos) de problemas (aquéllos para cuya saolu-
cion fueron disefiados), pero cuando uno trata de sacarlos de su dominio resultan casi impracti-
cables.

El enfoque orientado a objetos trata de ir mas alld, proporcionando herramientas que permitan al
programador representar los elementos en el espacio del problema. Esta representacion suele ser
lo suficientemente general como para evitar al programador limitarse a ningun tipo de problema es-
pecifico. Nos referiremos a elementos del espacio del problema, denominando “objetos” a sus re-
presentaciones dentro del espacio de la solucién (por supuesto, también seran necesarios otros ob-
jetos que no tienen su analogo dentro del espacio del problema). La idea es que el programa pueda
autoadaptarse al lingo del problema simplemente afiadiendo nuevos tipos de objetos, de manera que
la mera lectura del codigo que describa la solucién constituya la lectura de palabras que expresan
el problema. Se trata, en definitiva, de una abstraccién del lenguaje mucho mas flexible y potente
que cualquiera que haya existido previamente. Por consiguiente, la POO permite al lector describir
el problema en términos del propio problema, en vez de en términos del sistema en el que se eje-
cutara el programa final. Sin embargo, sigue existiendo una conexion con el computador, pues cada
objeto puede parecer en si un pequefio computador; tiene un estado, y se le puede pedir que lleve
a cabo determinadas operaciones. No obstante, esto no quiere decir que nos encontremos ante una
mala analogia del mundo real, al contrario, los objetos del mundo real también tienen caracteristicas
y comportamientos.

Algunos disenadores de lenguajes han dado por sentado que la programacion orientada a objetos,
de por si, no es adecuada para resolver de manera sencilla todos los problemas de programacion, y
hacen referencia al uso de lenguajes de programacion multiparadigma’.

' N. del autor: Ver Multiparadigm Programming in Leda, por Timothy Budd (Addison-Wesley, 1995).
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Alan Kay resumi6 las cinco caracteristicas basicas de Smalltalk, el primer lenguaje de programacion
orientado a objetos que tuvo éxito, ademas de uno de los lenguajes en los que se basa Java. Estas
caracteristicas constituyen un enfoque puro a la programacion orientada a objetos:

1. Todo es un objeto. Piense en cualquier objeto como una variable: almacena datos, permite
que se le “hagan peticiones”, pidiéndole que desempefie por si mismo determinadas opera-
ciones, etc. En teoria, puede acogerse cualquier componente conceptual del problema a re-
solver (bien sean perros, edificios, servicios, etc.) y representarlos como objetos dentro de un
programa.

2. Un programa es un cimulo de objetos que se dicen entre si lo que tienen que hacer
mediante el envio de mensajes. Para hacer una peticion a un objeto, basta con “enviarle un
mensaje”. Mas concretamente, puede considerarse que un mensaje en si es una peticion para

solicitar una llamada a una funcion que pertenece a un objeto en particular.

3. Cada objeto tiene su propia memoria, constituida por otros objetos. Dicho de otra ma-
nera, uno crea una nueva clase de objeto construyendo un paquete que contiene objetos ya
existentes. Por consiguiente, uno puede incrementar la complejidad de un programa, ocultan-
dola tras la simplicidad de los propios objetos.

4. Todo objeto es de algan tipo. Cada objeto es un elemento de una clase, entendiendo por “cla-
se” un sinénimo de “tipo”. La caracteristica mas relevante de una clase la constituyen “el con-
junto de mensajes que se le pueden enviar”.

5.  Todos los objetos de determinado tipo pueden recibir los mismos mensajes. Esta es una
afirmacion de enorme trascendencia como se vera mas tarde. Dado que un objeto de tipo “cir-
culo” es también un objeto de tipo “poligono”, se garantiza que todos los objetos “circulo”
acepten mensajes propios de “poligono”. Esto permite la escritura de cédigo que haga re-
ferencia a poligonos, y que de manera automatica pueda manejar cualquier elemento que en-
caje con la descripcion de “poligono”. Esta capacidad de suplantacion es uno de los conceptos
mas potentes de la POO.

Todo objeto tiene una interfaz

Aristoteles fue probablemente el primero en estudiar cuidadosamente el concepto de tipo; ha-
blaba de “la clase de los pescados o la clase de los peces”. La idea de que todos los objetos, atin
siendo tnicos, son también parte de una clase de objetos, todos ellos con caracteristicas y com-
portamientos en comun, ya fue usada en el primer lenguaje orientado a objetos, Simula-67, que
ya incluye la palabra clave clase, que permite la introducciéon de un nuevo tipo dentro de un pro-
grama.

Simula, como su propio nombre indica, se creo para el desarrollo de simulaciones, como el clasico
del cajero de un banco, en el que hay cajero, clientes, cuentas, transacciones y unidades monetarias
—un montén de “objetos”. Todos los objetos que, con excepcién de su estado, son idénticos duran-
te la ejecucion de un programa se agrupan en “clases de objetos”, que es precisamente de donde
proviene la palabra clave clase. La creacion de tipos abstractos de datos (clases) es un concepto fun-



4 Piensa en Java

damental en la programacion orientada a objetos. Los tipos abstractos de datos funcionan casi como
los tipos de datos propios del lenguaje: es posible la creacién de variables de un tipo (que se deno-
minan objetos o instancias en el dialecto propio de la orientacion a objetos) y manipular estas varia-
bles (mediante el envio o recepcion de mensajes; se envia un mensaje a un objeto y éste averigua qué
debe hacer con él). Los miembros (elementos) de cada clase comparten algunos rasgos comunes:
toda cuenta tiene un saldo, todo cajero puede aceptar un ingreso, etc. Al mismo tiempo, cada miem-
bro tiene su propio estado, cada cuenta tiene un saldo distinto, cada cajero tiene un nombre. Por
consiguiente, los cajeros, clientes, cuentas, transacciones, etc. también pueden ser representados
mediante una entidad unica en el programa del computador. Esta entidad es el objeto, y cada obje-
to pertenece a una clase particular que define sus caracteristicas y comportamientos.

Por tanto, aunque en la programacién orientada a objetos se crean nuevos tipos de datos, virtual
mente todos los lenguajes de programacion orientada a objetos hacen uso de la palabra clave “cla-
se”. Siempre que aparezca la palabra clave “tipo” (type) puede sustituirse por “clase” (class) y vice-
versaz,

Dado que una clase describe a un conjunto de objetos con caracteristicas (datos) y comportamien-
tos (funcionalidad) idénticos, una clase es realmente un tipo de datos, porque un namero en coma
flotante, por ejemplo, también tiene un conjunto de caracteristicas y comportamientos. La diferencia
radica en que un programador define una clase para que encaje dentro de un problema en vez de
verse forzado a utilizar un tipo de datos existente que fue disefiado para representar una unidad de
almacenamiento en una maquina. Es posible extender el lenguaje de programacion afiadiendo nue-
vos tipos de datos especificos de las necesidades de cada problema. El sistema de programacion
acepta las nuevas clases y las cuida, y asigna las comprobaciones que da a los tipos de datos pre-
definidos.

El enfoque orientado a objetos no se limita a la construccion de simulaciones. Uno puede estar de
acuerdo o no con la afirmacion de que todo programa es una simulacién del sistema a disefiar, mien-
tras que las técnicas de POO pueden reducir de manera sencilla un gran conjunto de problemas a
una solucion simple.

Una vez que se establece una clase, pueden construirse tantos objetos de esa clase como se desee,
y manipularlos como si fueran elementos que existen en el problema que se trata de resolver. Sin
duda, uno de los retos de la programacion orientada a objetos es crear una correspondencia uno a
uno entre los elementos del espacio del problema y los objetos en el espacio de la solucion.

Pero, ¢co6mo se consigue que un objeto haga un trabajo util para el programador? Debe de haber
una forma de hacer peticiones al objeto, de manera que éste desempene alguna tarea, como com-
pletar una transaccion, dibujar algo en la pantalla o encender un interruptor. Ademas, cada objeto
solo puede satisfacer determinadas peticiones. Las peticiones que se pueden hacer a un objeto se
encuentran definidas en su interfaz, y es el tipo de objeto el que determina la interfaz. Un ejemplo
sencillo seria la representacion de una bombilla:

? Algunas personas establecen una distincién entre ambos, remarcando que un tipo determina la interfaz, mientras que una clase
es una implementacion particular de una interfaz.
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Tipo Luz
encender()
apagar()
Interfaz | prijar() »
atenuar() -

uz lz = new Luz{);
lz.encender () ;

La interfaz establece gué peticiones pueden hacerse a un objetp particular. Sin embargo, debe hacer
codigo en algun lugar que permita satisfacer esas peticiones. Este, junto con los datos ocultos, cons-
tituye la implementacion. Desde el punto de vista de un lenguaje de programacion procedural, esto
no es tan complicado. Un tipo tiene una funcion asociada a cada posible peticién, de manera que
cuando se hace una peticién particular a un objeto, se invoca a esa funcién. Este proceso se suele
simplificar diciendo que se ha “enviado un mensaje” (hecho una peticién) a un objeto, y el objeto
averigua qué debe hacer con el mensaje (ejecuta el codigo).

Aqui, el nombre del tipo o clase es Luz, el nombre del objeto Luz particular es lz, y las peticiones
gue pueden hacerse a una Luz son encender, apagar, brillar o atenuar. Es posible crear una Luz de-
finiendo una “referencia” (Iz) a ese objeto e invocando a new para pedir un nuevo objeto de ese tipo.
Para enviar un mensaje al objeto, se menta el nombre del objeto y se conecta al mensaje de peticion
mediante un punto. Desde el punto de vista de un usuario de una clase predefinida, éste es el no va
mas de la programacion con objetos.

El diagrama anteriormente mostrado sigue el formato del Lenguaje de Modelado Unificado o
Unified Modeling Language (UML). Cada clase se representa mediante una caja, en la que el nom-
bre del tipo se ubica en la parte superior, cualquier dato necesario para describirlo se coloca en la
parte central, y las funciones miembro (las funciones que pertenecen al objeto) en la parte inferior
de la caja. A menudo, solamente se muestran el nombre de la clase y las funciones miembro publi-
cas en los diagramas de disefio UML, ocultando la parte central. Si unicamente interesan los nom-
bres de las clases, tampoco es necesario mostrar la parte inferior de la caja.

La implementacion oculta

Suele ser de gran utilidad descomponer el tablero de juego en creadores de clases (elementos que
crean nuevos tipos de datos) y programadores clientes’ (consumidores de clases que hacen uso de
los tipos de datos en sus aplicaciones). La meta del programador cliente es hacer uso de un gran
repertorio de clases que le permitan acometer el desarrollo de aplicaciones de manera rapida. La

¢ Nota del autor: Término acufiado por mi amigo Scott Meyers.
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meta del creador de clases es construir una clase que inicamente exponga lo que es necesario al
programador cliente, manteniendo oculto todo lo demas. ¢Por qué? Porque aquello que esté ocul-
to no puede ser utilizado por el programador cliente, lo que significa que el creador de la clase
puede modificar la parte oculta a su voluntad, sin tener que preocuparse de cualquier impacto que
esta modificacion pueda implicar. La parte oculta suele representar las interioridades de un obje-
to que podrian ser corrompidas por un programador cliente poco cuidadoso o ignorante, de
manera que mientras se mantenga oculta su implementacion se reducen los errores en los pro-
gramas.

En cualquier relaciéon es importante determinar los limites relativos a todos los elementos involu-
crados. Al crear una biblioteca, se establece una relacién con el programador cliente, que es tam-
bién un programador, ademds de alguien que estd construyendo una aplicacion con las piezas que
se encuentran en esta biblioteca, quizas con la intencién de construir una biblioteca atin mayor.

Si todos los miembros de una clase estan disponibles para todo el mundo, el programador cliente
puede hacer cualquier cosa con esa clase y no hay forma de imponer reglas. Incluso aunque pre-
fiera que el programador cliente no pueda manipular alguno de los miembros de su clase, sin con-
trol de accesos, no hay manera de evitarlo. Todo se presenta desnudo al mundo.

Por ello, la primera razon que justifica el control de accesos es mantener las manos del programa-
dor cliente apartadas de las porciones que no deba manipular —partes que son necesarias para las
maquinaciones internas de los tipos de datos pero que no forman parte de la interfaz que los usua-
rios necesitan en aras de resolver sus problemas particulares. De hecho, éste es un servicio a los
usuarios que pueden asi ver de manera sencilla aquello que es sencillo para ellos, y qué es lo que
pueden ignorar.

La segunda razoén para un control de accesos es permitir al disefiador de bibliotecas cambiar el fun-
cionamiento interno de la clase sin tener que preocuparse sobre cémo afectara al programador
cliente. Por ejemplo, uno puede implementar una clase particular de manera sencilla para simplifi-
car el desarrollo y posteriormente descubrir que tiene la necesidad de reescribirla para que se eje-
cute mas rapidamente. Si tanto la interfaz como la implementacion estan claramente separadas y
protegidas, esto puede ser acometido de manera sencilla.

Java usa tres palabras clave explicitas para establecer los limites en una clase: public, private y pro-
tected. Su uso y significado son bastante evidentes. Estos modificadores de acceso determinan quién
puede usar las definiciones a las que preceden. La palabra public significa que las definiciones
siguientes estan disponibles para todo el mundo. El término private, por otro lado, significa que
nadie excepto el creador del tipo puede acceder a esas definiciones. Asi, private es un muro de la-
drillos entre el creador y el programador cliente. Si alguien trata de acceder a un miembro private,
obtendra un error en tiempo de compilacion. La palabra clave protected actua como private, con
la excepcion de que una clase heredada tiene acceso a miembros protected pero no a los private.
La herencia sera definida algo mas adelante.

Java también tiene un “acceso por defecto”, que se utiliza cuando no se especifica ninguna de las pa-
labras clave descritas en el parrafo anterior. Este modo de acceso se suele denominar “amistoso” o
friendly porque implica que las clases pueden acceder a los miembros amigos de otras clases que
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estén en el mismo package o paquete, sin embargo, fuera del paquete, estos miembros amigos se
convierten en private.

Reutilizar la
implementacion

Una vez que se ha creado y probado una clase, deberia (idealmente) representar una unidad util de
codigo. Resulta que esta reutilizacion no es siempre tan facil de lograr como a muchos les gustaria;
producir un buen disefio suele exigir experiencia y una visién profunda de la problematica. Pero si
se logra un disenio bueno, parece suplicar ser reutilizado. La reutilizacion de codigo es una de las
mayores ventajas que proporcionan los lenguajes de programacion orientados a objetos.

La manera mas simple de reutilizar una clase es simplemente usar un objeto de esa clase di-
rectamente, pero también es posible ubicar un objeto de esa clase dentro de otra clase. Esto es
lo que se denomina la “creacién de un objeto miembro ”. La nueva clase puede construirse a
partir de un niumero indefinido de otros objetos, de igual o distinto tipo, en cualquier combina-
cién necesaria para lograr la funcionalidad deseada dentro de la nueva clase. Dado que uno esta
construyendo una nueva clase a partir de otras ya existentes, a este concepto se le denomina
composicion (o, de forma mas general, agregacion). La composicion se suele representar me-
diante una relacién “es-parte-de”, como en “el motor es una parte de un coche” ( “carro” en
Latinoamérica).

Coche - Motor

(Este diagrama UML indica la composicion, y el rombo relleno indica que hay un coche.
Normalmente, lo representaré simplemente mediante una linea, sin el diamante, para indicar una
asociacion‘.)

La composicién conlleva una gran carga de flexibilidad. Los objetos miembros de la nueva clase sue-
len ser privados, haciéndolos inaccesibles a los programadores cliente que hagan uso de la clase.
Esto permite cambiar los miembros sin que ello afecte al cédigo cliente ya existente. También es
posible cambiar los objetos miembros en tiempo de ejecucion, para asi cambiar de manera dindami-
ca el comportamiento de un programa. La herencia, que se describe a continuacién, no tiene esta
flexibilidad, pues el compilador debe emplazar restricciones de tiempo de compilacion en las clases
que se creen mediante la herencia.

Dado que la herencia es tan importante en la programacion orientada a objetos, casi siempre se en-
fatiza mucho su uso, de manera que un programador novato puede llegar a pensar que hay que ha-

 Este ya suele ser un nivel de detalle suficiente para la gran mayoria de diagramas, de manera que no es necesario indicar de ma-
nera explicita si se esta utilizando agregacion o composicion.
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cer uso de la misma en todas partes. Este pensamiento puede provocar que se elaboren disefios
poco elegantes y desmesuradamente complicados. Por el contrario, primero seria recomendable in-
tentar hacer uso de la composicién, mucho mas simple y sencilla. Siguiendo esta filosofia se logra-
ran disefios mucho mas limpios. Una vez que se tiene cierto nivel de experiencia, la deteccion de
los casos que precisan de la herencia se convierte en obvia.

Herencia: reutilizar la interfaz

Por si misma, la idea de objeto es una herramienta mas que buena. Permite empaquetar datos y fun-
cionalidad juntos por concepto, de manera que es posible representar cualquier idea del espacio del
problema en vez de verse forzado a utilizar idiomas propios de la maquina subyacente. Estos con-
ceptos se expresan como las unidades fundamentales del lenguaje de programacién haciendo uso
de la palabra clave class.

Parece una pena, sin embargo, acometer todo el problema para crear una clase y posteriormente
verse forzado a crear una nueva que podria tener una funcionalidad similar. Seria mejor si pudiéra-
mos hacer uso de una clase ya existente, clonarla, y después hacer al “clon” las adiciones y modifi-
caciones que sean necesarias. Efectivamente, esto se logra mediante la kerencia, con la excepcion
de que si se cambia la clase original (denominada la clase base, clase super o clase padre), el “clon”
modificado (denominado clase derivada, clase heredada, subclase o clase hijo) también reflejaria esos
cambios.

Base

i

Derivada

(La flecha de este diagrama UML apunta de la clase derivada a la clase base. Como se vera, puede
haber mas de una clase derivada.)

Un tipo hace mas que definir los limites de un conjunto de objetos; también tiene relaciones con
otros tipos. Dos tipos pueden tener caracteristicas y comportamientos en comun, pero un tipo pue-
de contener mds caracteristicas que otro y también puede manipular mas mensajes (0 gestionarlos
de manera distinta). La herencia expresa esta semejanza entre tipos haciendo uso del concepto de
tipos base y tipos derivados. Un tipo base contiene todas las caracteristicas y comportamientos que
comparten los tipos que de €l se derivan. A partir del tipo base, es posible derivar otros tipos para
expresar las distintas maneras de llevar a cabo esta idea.
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Por ejemplo, una maquina de reciclaje de basura clasifica los desperdicios. El tipo base es “basura”,
y cada desperdicio tiene su propio peso, valor, etc. y puede ser fragmentado, derretido o descom-
puesto. Asi, se derivan tipos de basura mas especificos que pueden tener caracteristicas adicionales
(una botella tiene un color), o comportamientos (el aluminio se puede modelar, una lata de acero
tiene capacidades magnéticas). Ademas, algunos comportamientos pueden ser distintos (el valor del
papel depende de su tipo y condicién). El uso de la herencia permite construir una jerarquia de ti-
pos que expresa el problema que se trata de resolver en términos de los propios tipos.

Un segundo ejemplo es el clasico de la “figura geométrica” utilizada generalmente en sistemas de
disefio por computador o en simulaciones de juegos. El tipo base es “figura” y cada una de ellas tie-
ne un tamano, color, posicién, etc. Cada figura puede dibujarse, borrarse, moverse, colorearse, etc.
A partir de ésta, se pueden derivar (heredar) figuras especificas: circulos, cuadrados, tridngulos,
etc., pudiendo tener cada uno de los cuales caracteristicas y comportamientos adicionales. Algunos
comportamientos pueden ser distintos, como pudiera ser el calculo del area de los distintos tipos de
figuras. La jerarquia de tipos engloba tanto las similitudes como las diferencias entre las figuras.

Figura

dibujar()
borrar()
getColor()
setColor()

i

Circulo Cuadrado Trianguio

Representar la solucion en los mismos términos que el problema es tremendamente beneficioso
puesto que no es necesario hacer uso de innumerables modelos intermedios para transformar una
descripci6én del problema en una descripcién de la solucién. Con los objetos, el modelo principal lo
constituye la jerarquia de tipos, de manera que se puede ir directamente de la descripcion del sis-
tema en el mundo real a la descripcidn del sistema en cédigo. Sin duda, una de las dificultades que
tiene la gente con el diseno orientado a objetos es la facilidad con que se llega desde el principio al
final: las mentes entrenadas para buscar soluciones completas suelen verse aturdidas inicialmente
por esta simplicidad.

Al heredar a partir de un tipo existente, se crea un nuevo tipo. Este nuevo tipo contiene no solo los
miembros del tipo existente (aunque los datos privados “private” estdn ocultos e inaccesibles) sino
lo que es mas importante, duplica la interfaz de la clase base. Es decir, todos los mensajes que pue-
den ser enviados a objetos de la clase base también pueden enviarse a los objetos de la clase deri-
vada. Dado que sabemos el tipo de una clase en base a los mensajes que se le pueden enviar, la cla-
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se derivada es del mismo tipo que la clase base. Asi, en el ejemplo anterior, “un circulo en una figu-
ra”. Esta equivalencia de tipos via herencia es una de las pasarelas fundamentales que conducen al
entendimiento del significado de la programacién orientada a objetos.

Dado que, tanto la clase base como la derivada tienen la misma interfaz, debe haber alguna imple-
mentacion que vaya junto con la interfaz. Es decir, debe haber algun cédigo a ejecutar cuando un
objeto recibe un mensaje en particular. Si simplemente se hereda la clase sin hacer nada mas, los
métodos de la interfaz de la clase base se trasladan directamente a la clase derivada. Esto significa
que los objetos de la clase derivada no solo tienen el mismo tipo sino que tienen el mismo compor-
tamiento, aunque este hecho no es particularmente interesante.

Hay dos formas de diferenciar una clase nueva derivada de la clase base original. El primero es bas-
tante evidente: se afiaden nuevas funciones a la clase derivada. Estas funciones nuevas no forman
parte de la interfaz de la clase base, lo que significa que la clase base simplemente no hacia todo lo
que ahora se deseaba, por lo que fue necesario afadir nuevas funciones. Ese uso simple y primitivo
de 1a herencia es. en ocasiones, la soluciéon perfecta a los problemas. Sin embargo, deberia consi-
derarse detenidamente la posibilidad de que la clase base llegue también a necesitar estas funcio-
nes adicionales. Este proceso iterativo y de descubrimiento de su disefio es bastante frecuente en la
programacion orientada a objetos.

Figura

dibujar ()
borrar ()
getColor ()
setColor ()

4
|

Circulo Cuadrado Triangulo

GirarVertical ()
GirarHorizontal ()

Aunque la herencia puede implicar en ocasiones (especialmente en Java, donde la palabra clave que
hace referencia a la misma es extends) que se van a afiadir funcionalidades a una interfaz, esto no
tiene por qué ser siempre asi. La segunda y probablemente mas importante manera de diferenciar
una nueva clase es variar el comportamiento de una funcién ya existente en la clase base. A esto se
le llama redefinicion® (anulacién o superposicion) de la funcién.

Para redefinir una funcién simplemente se crea una nueva definicién de la funcién dentro de la cla-
se derivada. De esta manera puede decirse que “se esta utilizando la misma funcién de la interfaz
pero se desea que se comporte de manera distinta dentro del nuevo tipo”.

* En el original overriding (N. del T.).
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Figura

dibujar ()
borrar ()
getColor ()
setColor ()

T

Circulo Cuadrado Triangulo
dibujar () dibujar () dibujar ()
borrar () borrar () borrar ()

La relacion es-un frente a la relacion
es-como-un

Es habitual que la herencia suscite un pequefio debate: sdeberia la herencia superponer sélo las
funciones de la clase base (sin afadir nuevas funciones miembro que no se encuentren en ésta)?
Esto significaria que el tipo derivado sea exactamente el mismo tipo que el de la clase base, pues-
to que tendria exactamente la misma interfaz. Consecuentemente, es posible sustituir un objeto
de la clase derivada por otro de la clase base. A esto se le puede considerar sustitucion pura,y a
menudo se le llama el principio de sustitucion. De cierta forma, ésta es la manera ideal de tratar
la herencia. Habitualmente, a la relacién entre la clase base y sus derivadas que sigue esta filoso-
fia se le denomina relacion es-un, pues es posible decir que “un circulo es ## poligono”. Una ma-
nera de probar la herencia es determinar si es posible aplicar la relacién es-un a las clases en liza,
y tiene sentido.

Hay veces en las que es necesario afiadir nuevos elementos a la interfaz del tipo derivado, extendien-
do asi la interfaz y creando un nuevo tipo. Este puede ser también sustituido por el tipo base, pero la
sustitucion no es perfecta pues las nuevas funciones no serian accesibles desde el tipo base. Esta re-
lacion puede describirse como la relacion es-como-un®; el nuevo tipo tiene la interfaz del viejo pero ade-
mas contiene otras funciones, asi que no se puede decir que sean exactamente iguales. Considérese
por ejemplo un acondicionador de aire. Supongamos que una casa esta cableada y tiene las botoneras
para refrescarla, es decir, tiene una interfaz que permite controlar la temperatura. Imaginese que se
estropea el acondicionador de aire y se reemplaza por una bomba de calor que puede tanto enfriar
como calentar. La bomba de calor es-como-un acondicionador de aire, pero puede hacer mas funciones.
Dado que el sistema de control de la casa esta disefiado exclusivamenle para controlar el enfriado, se
encuentra restringido a la comunicacién con la parte “enfriadora” del nucvo objcto. Es necesario cx-
tender la interfaz del nuevo objeto, y el sistema existente tinicamente conoce la interfaz original.

8 Término acufiado por el autor.
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Termostato Controla Sistema de enfriado
bajarTemperatura () enfriar ()
Acondicionador de aire Bomba de Calor
enfriar () enfriar ()
calentar ()

Por supuesto, una vez que uno ve este disefio, esta claro que la clase base “sistema de enfriado” no
es lo suficientemente general, y deberia renombrarse a “sistema de control de temperatura” de ma-
nera que también pueda incluir calentamiento —punto en el que el principio de sustitucién funcio-
nara. Sin embargo, este diagrama es un ejemplo de lo que puede ocurrir en el disefio y en el mun-
do real.

Cuando se ve el principio de sustitucion es facil sentir que este principio (la sustitucion pura) es la
tinica manera de hacer las cosas, y de hecho, es bueno para los disefios que funcionen asi. Pero hay
veces que esta claro que hay que anadir nuevas funciones a la interfaz de la clase derivada. Con la
experiencia, ambos casos iran pareciendo obvios.

Objetos intercambiables con
polimorfismo

Al tratar con las jerarquias de tipos, a menudo se desea tratar un objeto no como el tipo especifico
del que es, sino como su tipo base. Esto permite escribir cédigo que no depende de tipos especificos.
En el ejemplo de los poligonos, las funciones manipulan poligonos genéricos sin que importe si son
circulos, cuadrados, tridngulos o cualquier otro poligono que no haya sido ain definido. Todos los po-
ligonos pueden dibujarse, borrarse y moverse, por lo que estas funciones simplemente envian un
mensaje a un objeto poligono; no se preocupan de qué base hace este objeto con el mensaje.

Este tipo de codigo no se ve afectado por la adicion de nuevos tipos, y esta adicién es la manera mas
comun de extender un programa orientado a objetos para que sea capaz de manejar nuevas situa-
ciones. Por ejemplo, es posible derivar un nuevo subtipo de un poligono denominado pentdgono sin
tener que modificar las funciones que solamente manipulan poligonos genéricos. Esta capacidad
para extender un programa de manera sencilla derivando nuevos subtipos es importante, ya que me-
jora considerablemente los disefios a la vez que reduce el coste del mantenimiento de software.

Sin embargo, hay un problema a la hora dc tratar los objetos de tipos derivados como sus tipos base
genéricos (los circulos como poligonos, 1as bicicletas como vehiculos, 1os cormoranes como pajaros,
etc.). Si una funcién va a decir a un poligono genérico que la dibuje, o a un vehiculo genérico que
se engrane, 0 a un pajaro genérico que se mueva, el compilador no puede determinar en tiempo de
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compilacién con exactitud qué fragmento de codigo se ejecutara. Este es el punto clave —cuando
se envia el mensaje, el programador no quiere saber qué fragmento de codigo se ejecutard; la fun-
cién dibujar se puede aplicar de manera idéntica a un circulo, un cuadrado o un triangulo, y el ob-
jeto ejecutara el codigo correcto en funcién de su tipo especifico. Si no es necesario saber qué frag-
mento de codigo se ejecutara, al afiadir un nuevo subtipo, el codigo que ejecute puede ser diferente
sin necesidad de modificar la llamada a la funcién. Por consiguiente, el compilador no puede saber
exactamente qué fragmento de cddigo se esta ejecutando, ¢y qué es entonces lo que hace? Por ejem-
plo, en el diagrama siguiente, el objeto ControlaPajaros trabaja con objetos Pajaro genéricos, y no
sabe exactamente de qué tipo son. Esto es conveniente para la perspectiva de ControlaPajaros
pues no tiene que escribir cédigo especial para determinar el tipo exacto de Pajaro con el que estd
trabajando, ni el comportamiento de ese Pajaro. Entonces, ¢como es que cuando se invoca a mo-
ver() ignorando el tipo especifico de Pajaro se dara el comportamiento correcto (un Ganso corre,
vuela o nada, y un Pingiiino corre o nada)?

¢, Qué pasa al invocar a
ControlaP3jaros la funcion mover ()7 Pajaro
reUbicar () mover ()
Ganso Pingiliino
mover () mover ()

La respuesta es una de las principales novedades en la programacion orientada a objetos: el compi-
lador no puede hacer una Haiadd 4 funcion en el sentido radicional. La Hamadd 4 funcion genera-
da por un compilador no-POO hace lo que se denomina una ligadura temprana, un término que pue-
de que el lector no haya visto antes porque nunca pensé que se pudiera hacer de otra forma. Esto
significa que el compilador genera una llamada a una funcién con nombre especifico, y el montador
resuelve esta llamada a la direccién absoluta del codigo a ejecutar. En POO, el programa no puede
determinar la direccion del codigo hasta tiempo de ejecucion, por lo que es necesario otro esquema
cuando se envia un mensaje a un objeto genérico.

Para resolver el problema, los lenguajes orientados a objetos usan el concepto de ligadura tardia. Al
enviar un mensaje a un objeto, no se determina el cédigo invocado hasta tiempo de ejecucién. El
compilador se asegura de que la funcion exista y hace la comprobacion de tipos de los argumentos
y del valor de retorno (un lenguaje en el que esto no se haga asi se dice que es débilmente tipifica-
do), pero se desconoce el codigo exacto a ejecutar.

Para llevar a cabo la ligadura tardia, Java utiliza un fragmento de c6digo especial en vez de la lla-
mada absoluta. Este cddigo calcula la direccién del cuerpo de la funcién utilizando informacién al-
macenada en el objeto (este proceso se relata con detalle en el Capitulo 7). Por consiguiente, cada
objeto puede comportarse de manera distinta en funcion de los contenidos de ese fragmento de co-



14 Piensa en Java

digo especial. Cuando se envia un mensaje a un objeto, éste, de hecho, averigua qué es lo que debe
hacer con ese mensaje.

En algunos lenguajes (C++ en particular) debe establecerse explicitamente que se desea que una
funcion tenga la flexibilidad de las propiedades de la ligadura tardia. En estos lenguajes, por defec-
to, la correspondencia con las funciones miembro no se establece dindmicamente, por lo que es ne-
cesario recordar que hay que afadir ciertas palabras clave extra para lograr el polimorfismo.

Considérese el ejemplo de los poligonos. La familia de clases (todas ellas basadas en la misma in-
terfaz uniforme) ya fue representada anteriormente en este capitulo. Para demostrar el polimorfis-
mo, se escribirda un unico fragmento de cédigo que ignora los detalles especificos de tipo y sola-
mente hace referencia a la clase base. El codigo esta desvinculado de informacion especifica del tipo,
y por consiguiente es mas facil de escribir y entender. Y si se anade un nuevo tipo —por ejemplo un
Hexagono— mediante herencia, el codigo que se escriba trabajara tan perfectamente con el nuevo
Poligono como lo hacia con los tipos ya existentes, y por consiguiente, el programa es ampliable.
Si se escribe un método en Java (y pronto aprendera el lector a hacerlo):

void hacerAlgo (Poligono p) |
p.borrar{();

//

p.dibujar();

}

Esta funcion se entiende con cualquier Poligono, y por tanto, es independiente del tipo especifico
de objeto que esté dibujando y borrando. En cualquier otro fragmento del programa se puede usar
la funcién hacerAlgo():

Circulo ¢ = new Circulo();
Triangulo t = new Triangulo ();
Linea 1 = new Linea();:;

hacerAlgo (c) ;
hacerAlgo (t);
hacerAlgo (1) ;

Las llamadas a hacerAlgo() trabajan correctamente, independientemente del tipo de objeto.
De hecho, éste es un truco bastante divertido. Considérese la linea:
hacerAlgo (c) ;

Lo que esta ocurriendo es que se esta pasando un Circulo a una funcién que espera un Poligono.
Como un Circulo ¢s un Poligono, puede ser tratado como tal por hacerAlgo(). Es decir, cualquier
mensaje que hacerAlgo() pueda enviar a un Poligono, también podra aceptarlo un Circulo. Por
tanto, obrar asi es algo totalmente seguro y 1égico.

A este proceso de tratar un tipo derivado como si fuera el tipo base se le llama conversion de tipos
(moldeado) hacia arriba’. El nombre moldear (cast) se utiliza en el sentido de moldear (convertir) un

" En el original ingles, casting.
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molde, y es hacia arriba siguiendo la manera en que se representa en los diagramas la herencia, con
el tipo base en la parte superior y las derivadas colgando hacia abajo. Por consiguiente, hacer un mol-
deado (casting) a la clase base es moverse hacia arriba por el diagrama de herencias: moldeado hacia
arriba.

“moldeado hacia arriba” /:\ Figura
SR ]
|
Fo——-—- 4
| i
|
i Circulo Cuadrado Triangulo
[ ]

Un programa orientado a objetos siempre tiene algiun moldeado hacia arriba pues ésta es la mane-
ra de desvincularse de tener que conocer el tipo exacto con que se trabaja en cada instante. Si se
echa un vistazo al cédigo de hacerAlgo():

p.borrar () ;

//
p.dibujar () ;

Obsérvese que no se dice “caso de ser un Circulo, hacer esto; caso de ser un Cuadrado, hacer esto
otro, etc.”. Si se escribe codigo que compruebe todos los tipos posibles que puede ser un Poligono,
el tipo de codigo se complica, ademds de hacerse necesario modificarlo cada vez que se anade un
nuevo tipo de Poligono. Aqui, simplemente se dice que “en el caso de los poligonos, se sabe que es
posible aplicarles las operaciones de borrar() y dibujar(), eso si, teniendo en cuenta todos los de-
talles de manera correcta”.

Lo que mas llama la atencion del cédigo de hacerAlgo() es que, de alguna manera, se hace lo co-
rrecto. Invocar a dibujar() para Circulo hace algo distinto que invocar a dibujar() para Cuadrado o
Linea, pero cuando se envia el mensaje dibujar() a un Poligono an6nimo, se da el comportamiento
correcto basandose en el tipo actual de Poligono. Esto es sorprendente porque, como se mencion6
anteriormente, cuando el compilador de Java esta compilando el codigo de hacerAlgo(), no puede sa-
ber exactamente qué tipos estd manipulando. Por ello, generalmente, se espera que acabe invocando
a la version de borrar() y dibujar() de la clase base Poligono y no a las especificas de Circulo,
Cuadrado y Linea. Y sigue ocurriendo lo correcto por el polimorfismo. El compilador y el sistema de
tiempo real se hacen cargo de los detalles; todo lo que hace falta saber es qué ocurre, y lo que es mas
importante, coémo disefiar haciendo uso de ello. Al enviar un mensaje a un objeto, el objeto hara lo co-
rrecto, incluso cuando se vea involucrado el moldeado hacia arriba.

Clases base abstractas e interfaces

A menudo es deseable que la clase base #nicamente presente una interfaz para sus clases derivadas.
Es decir, no se desea que nadie cree objetos de la clase base, sino que sélo se hagan moldeados ha-
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cia arriba de la misma de manera que se pueda usar su interfaz. Esto se logra convirtiendo esa cla-
se en abstracta usando la palabra clave abstract. Si alguien trata de construir un objeto de una cla-
se abstracta el compilador lo evita. Esto es una herramienta para fortalecer determinados disefios.

También es posible utilizar la palabra clave abstract para describir un método que no ha sido atn
implementado —indicando “he aqui una funcién interfaz para todos los tipos que se hereden de esta
clase, pero hasta la fecha no existe una implementacién de la misma”. Se puede crear un método
abstracto solo dentro de una clase abstracta. Cuando se hereda la clase, debe implementarse el mé-
todo o de lo contrario también la clase heredada se convierte en abstracta. La creacién de métodos
abstractos permite poner un método en una interfaz sin verse forzado a proporcionar un fragmen-
to de cédigo, posiblemente sin significado, para ese método.

La palabra clave interface toma el concepto de clase abstracta un paso mas alla, evitando total-
mente las definiciones de funciones. La interfaz es una herramienta muy util y utilizada, ya que pro-
porcionar la separacion perfecta entre interfaz e implementacion. Ademas, si se desea, es posible
combinar muchos elementos juntos mientras que no es posible heredar de multiples clases norma-
les o abstractas.

Localizacion de objetos y longevidad

Técnicamente, la POO consiste simplemente en tipos de datos abstractos, herencia y polimorfismo,
aunque también hay otros aspectos no menos importantes. El resto de esta seccion trata de anali-
zar esos aspectos.

Uno de los factores mas importantes es la manera de crear y destruir objetos. ¢Doénde estan los da-
tos de un objeto y como se controla su longevidad (tiempo de vida)? En este punto hay varias filo-
sofias de trabajo. En C++ el enfoque principal es el control de la eficiencia, proporcionando una al-
ternativa al programador. Para lograr un tiempo de ejecucién doptimo, es posible determinar el
espacio de almacenamiento y la longevidad en tiempo de programacion, ubicando los objetos en la
pila (creando las variables scoped o automatic) o en el area de almacenamiento estatico. De esta ma-
nera se prioriza la velocidad de la asignacién y liberaciéon de espacio de almacenamiento, cuyo con-
trol puede ser de gran valor en determinadas situaciones. Sin embargo, se sacrifica en flexibilidad
puesto que es necesario conocer la cantidad exacta de objetos, ademas de su longevidad y su tipo,
mientras se escribe el programa. Si se esta tratando de resolver un problema mas general como un
diseno asistido por computador, la gestion de un almacén o el control de trafico aéreo, este enfoque
resulta demasiado restrictivo.

El segundo enfoque es crear objetos dindmicamente en un espacio de memoria denominado el mon-
ticulo o monton (keap). En este enfoque, no es necesario conocer hasta tiempo de cjecucion cl nu-
mero de objetos necesario, cudl es su longevidad o a qué tipo exacto pertenecen. Estos aspectos se
determinaran justo en €l preciso momento en que se ejecute el programa. Si se necesita un nuevo ob-
jeto, simplemente se construye en el monticulo en el instante en que sea necesario. Dado que el al-
macenamiento se gestiona dinamicamente, en tiempo de ejecucidn, la cantidad de tiempo necesaria
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para asignar espacio de almacenamiento en el monticulo es bastante mayor que el tiempo necesario
para asignar espacio a la pila. (La creacién de espacio en la pila suele consistir simplemente en una
instruccion al ensamblador que mueve hacia abajo el puntero de pila, v otra para moverlo de nuevo
hacia arriba.) El enfoque dinamico provoca generalmente el pensamiento 16gico de que los objetos
tienden a ser complicados, por lo que la sobrecarga debida a la localizacion de espacio de almacena-
miento y su liberacion no deberian tener un impacto significativo en la creacion del objeto. Es mas,
esta mayor flexibilidad es esencial para resolver en general el problema de programacion.

Java utiliza exclusivamente el segundo enfoque?. Cada vez que se desea crear un objeto se usa la pa-
labra clave new para construir una instancia dinamica de ese objeto.

Hay otro aspecto, sin embargo, a considerar: la longevidad de un objeto. Con los lenguajes que per-
miten la creacion de objetos en la pila, el compilador determina cuanto dura cada objeto y puede des-
truirlo cuando no es necesario. Sin embargo, si se crea en el monticulo, el compilador no tiene cono-
cimiento alguno sobre su longevidad. En un lenguaje como C++ hay que determinar en tiempo de
programacion cuando destruir el objeto, lo cual puede conducir a fallos de memoria si no se hace de
manera correcta (v este problema es bastante comiin en los programas en C++). Java proporciona un
recolector de basura que descubre automaticamente cuando se ha dejado de utilizar un objeto, que
puede, por consiguiente, ser destruido. Un recolector de basura es muy conveniente, al reducir el nu-
mero de aspectos a tener en cuenta, asi como la cantidad de cédigo a escribir. Y lo que es mas im-
portante, el recolector de basura proporciona un nivel de seguridad mucho mayor contra el problema
de los fallos de memoria (que ha hecho abandonar mas de un proyecto en C++).

El resto de esta seccion se centra en factores adicionales relativos a la longevidad de los objetos y
su localizacion.

Colecciones e iteradores

Si se desconoce el niumero de objetos necesarios para resolver un problema en concreto o cuanto
deben durar, también se desconocera cémo almacenar esos objetos. ¢Como se puede saber el espa-
cio a reservar para los mismos? De hecho, no se puede, pues esa informacién se desconocera has-
ta tiempo de ejecucion.

La solucién a la mayoria de problemas de disefio en la orientacion a objetos parece sorprendente: se
crea otro tipo de objeto. El nuevo tipo de objeto que resuelve este problema particular tiene referen-
cias a otros objetos. Por supuesto, es posible hacer lo mismo con un array, disponible en la mayoria
de lenguajes. Pero hay mas. Este nuevo objeto, generalmente llamado contenedor (lamado también co-
leccion, pero la biblioteca de Java usa este término con un sentido distinto asi que este libro empleara
la palabra “contenedor”), se expandird a si mismo cuando sea necesario para albergar cuanto se colo-
que dentro del contenedor. Simplemente se crea el objeto contenedor, y €l se encarga de los detalles.

Afortunadamente, un buen lenguaje POO viene con un conjunto de contenedores como parte del
propio lenguaje. En C++, es parte de la Biblioteca Estdndar C++ (Standard C++ Library), que en oca-

¥ Los tipos primitivos, de los que se hablara mas adelante, son un caso especial.
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siones se denomina la Standard Template Library, Biblioteca de plantillas estandar, (STL). Object
Pascal tiene contenedores en su Visual Component Library (VCL). Smalltalk tiene un conjunto de
contenedores muy completo, y Java también tiene contenedores en su biblioteca estandar. En algu-
nas bibliotecas, se considera que un contenedor genérico es lo suficientemente bueno para todas las
necesidades, mientras que en otras (como en Java, por ejemplo) la biblioteca tiene distintos tipos de
contenedores para distintas necesidades: un vector (denominado en Java ArrayList) para acceso
consistente a todos los elementos, y una lista enlazada para inserciones consistentes en todos los
elementos, por ejemplo, con lo que es posible elegir el tipo particular que satisface las necesidades
de cada momento. Las bibliotecas de contenedores también suelen incluir conjuntos, colas, tablas
de hasing, arboles, pilas, etc.

Todos los contenedores tienen alguna manera de introducir y extraer cosas; suele haber funciones para
anadir elementos a un contenedor, y otras para extraer de nuevo esos elementos. Pero sacar los ele-

mentos puede ser mds problematico porque una funcién de seleccion tnica suele ser restrictiva. ¢Qué
ocurre si se desea manipular o comparar un conjunto de elementos del contenedor y no uno solo?

La solucién es un iterador, que es un objeto cuyo trabajo es seleccionar los elementos de dentro de un
contenedor y presentarselos al usuario del iterador. Como clase, también proporciona cierto nivel de
abstraccion. Esta abstracciéon puede ser usada para separar los detalles del contenedor del codigo al
que éste esta accediendo. El contenedor, a través del iterador, se llega a abstraer hasta convertirse en
una simple secuencia, que puede ser recorrida gracias al iterador sin tener que preocuparse de la es-
tructura subyacente —es decir, sin preocuparse de si es un ArrayList (lista de arrays), un LinkedList
(lista enlazado), un Stack, (pila) u otra cosa. Esto proporciona la flexibilidad de cambiar facilmente la
estructura de datos subyacente sin que el cédigo de un programa se vea afectado. Java comenzo (en
las versiones 1.0 y 1.1) con un iterador estandar denominado Enumeration, para todas sus clases con-
tenedor. Java 2 ha afiadido una biblioteca mucho mas completa de contenedores que contiene un ite-
rador denominado Iterator mucho mas potente que el antiguo Enumeration.

Desde el punto de vista del disefio, todo lo realmente necesario es una secuencia que puede ser ma-
nipulada en aras de resolver un problema. Si una secuencia de un soélo tipo satisface todas las ne-
cesidades de un problema, entonces no es necesario hacer uso de distintos tipos. Hay dos razones
por las que es necesaria una seleccion de contenedores. En primer lugar, los contenedores propor-
cionan distintos tipos de interfaces y comportamientos externos. Una pila tiene una interfaz y un
comportamiento distintos del de las colas, que son a su vez distintas de los conjuntos y las listas.
Cualquiera de éstos podria proporcionar una solucion mucho mas flexible a un problema. En se-
gundo lugar, distintos contenedores tienen distintas eficiencias en funcion de las operaciones. El me-
jor ejemplo esta en ArrayList y LinkedList. Ambos son secuencias sencillas que pueden tener in-
terfaces y comportamientos externos idénticos. Pero determinadas operaciones pueden tener
costes radicalmente distintos. Los accesos aleatorios a ArrayList tienen tiempos de acceso cons-
tante; se invierte el mismo tiempo independientemente del elemento seleccionado. Sin embargo, en
una LinkedList moverse de elemento en elemento a lo largo de la lista para seleccionar uno al azar
es altamente costoso, y es necesario muchisimo mas tiempo para localizar un elemento cuanto mas
adelante se encuentre. Por otro lado, si se desea insertar un elemento en el medio de una secuen-
cia, es mucho menos costoso hacerlo en un LinkedList que cn un ArrayList. Esta y otras opera-
ciones tienen eficiencias distintas en funcion de la estructura de la secuencia subyacente. En la fase
de disefio, podria comenzarse con una LinkedList y, al primar el rendimiento, cambiar a un
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ArrayList. Dado que la abstraccion se lleva a cabo a través de iteradores, es posible cambiar de uno
a otro con un impacto minimo en el codigo.

Finalmente, debe recordarse que un contenedor es sélo un espacio de almacenamiento en el que co-
locar objetos. Si este espacio resuelve todas las necesidades, no importa realmente como estd im-
plementado (concepto compartido con la mayoria de tipos de objetos). Si se esta trabajando en un
entorno de programacion que tiene una sobrecarga inherente debido a otros factores, la diferencia
de costes entre ArrayList y LinkedList podria no importar. Con un tnico tipo de secuencia podria
valer. Incluso es posible imaginar la abstraccién contenedora “perfecta”, que pueda cambiar su im-
plementacion subyacente automaticamente en funcion de su uso.

La jerarquia de raiz unica

Uno de los aspectos de la POO que se ha convertido especialmente prominente desde la irrupcion
de C++ es si todas las clases en ultima instancia deberian ser heredadas de una unica clase base. En
Java (como virtualmente en todos los lenguajes POO ) la respuesta es “si” y el nombre de esta ulti-
ma clase base es simplemente Object. Resulta que los beneficios de una jerarquia de raiz unica son
enormes.

Todos los objetos en una jerarquia de raiz unica tienen una interfaz en comtun, por lo que en dltima
instancia son del mismo tipo. La alternativa (proporcionada por C++) es el desconocimiento de que
todo pertenece al mismo tipo fundamental. Desde el punto de vista de la retrocompatibilidad, esto
encaja en el modelo de C mejor, y puede pensarse que es menos restrictivo, pero cuando se desea
hacer programacion orientada a objetos pura, es necesario proporcionar una jerarquia completa para
lograr el mismo nivel de conveniencia intrinseco a otros lenguajes POO. Y en cualquier nueva bi-
blioteca de clases que se adquiera, se utilizara alguna interfaz incompatible. Hacer funcionar esta
nueva interfaz en un disefio lleva un gran esfuerzo (y posiblemente herencia multiple). Asi que ¢me-
rece la pena la “flexibilidad” extra de C++? Si se necesita —si se dispone de una gran cantidad de
cédigo en C— es mas que valiosa. Si se empieza de cero, otras alternativas, como Java, resultaran
mucho mas productivas.

Puede garantizarse que todos los objetos de una jerarquia de raiz unica (como la proporcionada por
Java) tienen cierta funcionalidad. Se sabe que es posible llevar a cabo ciertas operaciones basicas
con todos los objetos del sistema. Una jerarquia de raiz tnica, junto con la creacién de todos los ob-
jetos en el monticulo, simplifica enormemente el paso de argumentos (uno de los temas mas com-
plicados de C++).

Una jerarquia de raiz tinica simplifica muchisimo la implementacién de un recolector de basura (in-
cluido en Java). El soporte necesario para el mismo puede instalarse en la clase base, y el recolec-
tor de basura podra asi enviar los mensajes apropiados a todos los objetos del sistema. Si no exis-
tiera este tipo de jerarquia ni la posibilidad de manipular un objeto a través de relerencias, seria muy
dificil implementar un recolector de basura.

Dado que esta garantizado que en tiempo de ejecucién la informacion de tipos esta en todos los ob-
jetos, jamas sera posible encontrar un objeto cuyo tipo no pueda ser determinado. Esto es especial-
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mente importante con operaciones a nivel de sistema, tales como el manejo de excepciones, ademads
de proporcionar una gran flexibilidad a la hora de programar.

Bibliotecas de colecciones y soporte al facil
manejo de colecciones

Dado que un contenedor es una herramienta de uso frecuente, tiene sentido tener una biblioteca de
contenedores construidos para ser reutilizados, de manera que se puede elegir uno de la estanteria
y enchufarlo en un programa determinado. Java proporciona una biblioteca de este tipo, que satis-
face la gran mayoria de necesidades.

Moldeado hacia abajo frente a plantillas/genéricos

Para lograr que estos contenedores sean reutilizables, guardan un tipo universal en Java ya men-
cionado anteriormente: Object (Objeto). La jerarquia de raiz inica implica que todo sea un Object,
de forma que un contenedor que tiene objetos de tipo Object puede contener de todo, logrando asi
que los contenedores sean facil de reutilizar.

Para utilizar uno de estos contenedores, basta con afadirle referencias a objetos y finalmente pre-
guntar por ellas. Pero dado que el contenedor sélo guarda objetos de tipo Object, al afiadir una re-
ferencia al contenedor, se hace un moldeado hacia arriba a Object, perdiendo por consiguiente su
identidad. Al recuperarlo, se obtiene una referencia a Object y no una referencia al tipo que se ha-
bia introducido. ¢Y cé6mo se convierte de nuevo en algo util con la interfaz del objeto que se intro-
dujo en el contenedor?

En este caso, también se hace uso del moldeado, pero en esta ocasioén en vez de hacerlo hacia arri-
ba siguiendo la jerarquia de las herencias hacia un tipo mas general, se hace hacia abajo, hacia un
tipo mas especifico. Esta forma de moldeado se denomina moldeado hacia abajo. Con el moldeado
hacia arriba, como se sabe, un Circulo, por ejemplo, es un tipo de Poligono, con lo que este tipo
de moldeado es seguro, pero lo que no se sabe es si un Object es un Circulo o un Poligono, por
lo que no es muy seguro hacer moldeado hacia abajo a menos que se sepa exactamente qué es lo
que se estd manipulando.

Esto no es completamente peligroso, sin embargo, dado que si se hace un moldeado hacia abajo, a
un tipo errdéneo, se mostrara un error de tiempo de ejecuciéon denominado excepcion, que se descri-
bira en breve. Sin embargo, al recuperar referencias a objetos de un contenedor, es necesario tener
alguna manera de recordar exactamente lo que son para poder llevar a cabo correctamente un mol-
deado hacia abajo.

El moldeado hacia abajo vy las comprobaciones en tiempo de ejecucion requieren un tiempo extra
durante la ejecucion del programa, ademas de un esfuerzo extra por parte del programador. ¢No ten-
dria sentido crear, de alguna manera, el contenedor de manera que conozca los tipos que guarda,
eliminando la necesidad de hacer moldeado hacia abajo y por tanto, de que aparezca algun error?
La solucion la constituyen los tipos parametrizados, que son clases que el compilador puede adap-
tar automaticamente para que trabajen con tipos determinados. Por ejemplo, con un contenedor pa-
rametrizado, el compilador podria adaptar el propio contenedor para que solamente aceptara y per-
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mitiera la recuperacion de Poligonos.

Los tipos parametrizados son un elemento importante en C++, en parte porque este lenguaje no tie-
ne una jerarquia de raiz unica. En C++, la palabra clave que implementa los tipos parametrizados es
“template”. Java actualmente no tiene tipos parametrizados pues se puede lograr lo mismo —aun-
que de manera complicada— explotando la unicidad de raiz de su jerarquia. Sin embargo, una pro-
puesta actualmente en curso para implementar tipos parametrizados utiliza una sintaxis muy seme-
jante a las plantillas (tempiates) de C++.

El dilema de las labores del hogar:
squién limpia la casa?

Cada objeto requiere recursos simplemente para poder existir, fundamentalmente memoria. Cuando
un objeto deja de ser necesario debe ser eliminado de manera que estos recursos queden disponibles
para poder reutilizarse. En situaciones de programacién sencillas la cuestién de cuando eliminar un

objeto no se antoja complicada: se crea el objeto, se utiliza mientras es necesario y posteriormente
debe ser destruido. Sin embargo, no es dificil encontrar situaciones en las que esto se complica.

Supéngase, por ejemplo, que se esta disefiando un sistema para gestionar el trafico aéreo de un ae-
ropuerto. (El mismo modelo podria funcionar también para gestionar paquetes en un almacén, o un
sistema de alquiler de videos, o una residencia canina.) A primera vista, parece simple: construir un
contenedor para albergar aviones, crear a continuacion un nuevo avioén y ubicarlo en el contenedor
(para cada avion que aparezca en la zona a controlar). En el momento de eliminacién, se borra (su-
prime) simplemente el objeto aeroplano correcto cuando un avién sale de la zona barrida.

Pero quizds, se tiene otro sistema para guardar los datos de los aviones, datos que no requieren
atencion inmediata, como la funcién de control principal. Quizas, se trata de un registro del plan de
viaje de todos los pequefios aviones que abandonan el aeropuerto. Es decir, se dispone de un se-
gundo contenedor de aviones pequeilos, y siempre que se crea un objeto avion también se introdu-
ce en este segundo contenedor si se trata de un avién pequefio. Posteriormente, algiin proceso en
segundo plano lleva a cabo operaciones con los objetos de este segundo contenedor cada vez que el
sistema esta ocioso.

Ahora el problema se complica: ¢cémo se sabe cuando destruir los objetos? Cuando el programa
principal (el controlador) ha acabado de usar el objeto, puede que otra parte del sistema lo esté
usando (o lo vaya a usar en un futuro). Este problema surge en numerosisimas ocasiones, y los sis-
temas de programaciéon (como C++) en los que los objetos deben de borrarse explicitamente cuan-
do acaba de usarlos, pueden volverse bastante complejos.

Con Java, el problema de vigilar que se libere la memoria se ha implementado en el recolector de
basura (aunque no incluye otros aspectos de la supresién de objetos). El recolector “sabe” cuando
se ha dejado de utilizar un objeto v libera la memoria que ocupaba automdticamente. Esto (combi-
nado con el hecho de que todos los objetos son heredados de la clase raiz tinica Object y con la
existencia de una unica forma de crear objetos, en el monticulo) hace que el proceso de programar
en Java sea mucho mas sencillo que el hacerlo en C++. Hay muchas menos decisiones que tomar y
menos obstaculos que sortear.
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Los recolectores de basura frente a la eficiencia y flexibilidad

Si todo esto es tan buena idea, ¢por qué no se hizo lo mismo en C++? Bien, por supuesto, hay un
precio que pagar por todas estas comodidades de programacion, y este precio consiste en sobre-
carga en tiempo de ejecucion. Como se mencioné anteriormente, en C++ es posible crear objetos en
la pila, y en este caso, éstos se eliminan automaticamente (pero no se dispone de la flexibilidad de
crear tantos como se desee en tiempo de ejecucién). La creacion de objetos en la pila es la manera
mas eficiente de asignar espacio a los objetos y de liberarlo. La creacion de objetos en el monticulo
puede ser mucho mas costosa. Heredar siempre de una clase base y hacer que todas las llamadas
a funcion sean polimoérficas también conlleva un pequeio peaje. Pero el recolector de basura es un
problema concreto pues nunca se sabe cuando se va a poner en marcha y cuanto tiempo conllevara
su ejecucion. Esto significa que hay inconsistencias en los ratios (velocidad) de ejecucion de los pro-
gramas escritos en Java, por lo que éstos no pueden ser utilizados en determinadas situaciones,
como por ejemplo, cuando el tiempo de ejecucién de un programa es uniformemente critico. (Se tra-
ta de los programas denominados generalmente de tiempo real, aunque no todos los problemas de
programacion en tiempo real son tan rigidos.)

Los disefiadores del lenguaje C++, trataron de ganarse a los programadores de C (en lo cual tuvie-
ron bastante €éxito), no quisieron afiadir nuevas caracteristicas al lenguaje que pudiesen influir en la
velocidad o el uso de C++ en cualquier situacion en la que los programadores pudiesen decantarse
por C. Se logré la meta, pero a cambio de una mayor complejidad cuando se programa en C++. Java
es mas simple que C++, pero a cambio es menos eficiente y en ocasiones ni siquiera aplicable. Sin
embargo, para un porcentaje elevado de problemas de programacion, Java es la mejor eleccion.

Manejo de excepciones:
tratar con errores

El manejo de errores ha sido, desde el principio de la existencia de los lenguajes de programacion,
uno de los aspectos mas dificiles de abordar. Dado que es muy complicado disehar un buen
esquema de manejo de errores, muchos lenguajes simplemente ignoran este aspecto, pasando el
problema a los disefiadores de bibliotecas que suelen contestar con soluciones a medias que fun-
cionan en la mayoria de situaciones, pero que pueden ser burladas de manera sencilla; es decir, sim-
plemente ignorandolas. Un problema importante con la mayoria de los esquemas de tratamiento de
errores es que dependen de la vigilancia del programador de cara al seguimiento de una conven-
cion preestablecida no especialmente promovida por el propio lenguaje. Si el programador no esta
atento —cosa que ocurre muchas veces, especialmente si se tiene prisa— es posible olvidar estos
esquemas con relativa facilidad.

El manejo de excepciones esta intimamente relacionado con el lenguaje de programacién y a veces
” W«

incluso con el sistema operativo. Una excepcion es un objeto que es “lanzado”, “arrojado™ desde el
lugar en que se produce el error, y que puede ser “capturado” por el gestor de excepcion apropiado

¢ N. del traductor: en inglés se emplea el verbo throw.
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disefiado para manejar ese tipo de error en concreto. Es como si la gestion de excepciones constitu-
yera un cauce de ejecucion diferente, paralelo, que puede tomarse cuando algo va mal. Y dado que
usa un cauce de ejecucion distinto, no tiene por qué interferir con el codigo de ejecucion normal. De
esta manera el codigo es mas simple de escribir puesto que no hay que estar comprobando los erro-
res continuamente. Ademas, una excepcion lanzada no es como un valor de error devuelto por una
funcién, o un indicador (bandera) que una funcién pone a uno para indicar que se ha dado cierta
condicién de error (éstos podrian ser ignorados). Una excepcién no se puede ignorar, por lo que se
garantiza que sera tratada antes o después. Finalmente, las excepciones proporcionan una manera de
recuperarse de manera segura de una situacién anormal. En vez de simplemente salir, muchas veces
es posible volver a poner las cosas en su sitio y reestablecer la ejecucion del programa, logrando asi
que éstos sean mucho mas robustos.

El manejo de excepciones de Java destaca entre los lenguajes de programacion pues en Java, éste
se encuentra imbuido desde el principio, y es obligatorio utilizarlo. Si no se escribe un cédigo de
manera que maneje excepciones correctamente, se obtendra un mensaje de error en tiempo de
compilacién. Esta garantia de consistencia hace que la gestion de errores sea mucho mas sencilla.

Es importante destacar el hecho de que el manejo de excepciones no es una caracteristica orientada
a objetos, aunque en los lenguajes orientados a objetos las excepciones se suelan representar me-
diante un objeto. El manejo de excepciones existe desde antes de los lenguajes orientados a objetos.

Multihilo

Un concepto fundamental en la programacién de computadores es la idea de manejar mas de una
tarea en cada instante. Muchos problemas de programacion requieren que el programa sea capaz
de detener lo que esté haciendo, llevar a cabo algiin otro problema, y volver a continuacién al pro-
ceso principal. Se han buscando multiples soluciones a este problema. Inicialmente, los programa-
dores que tenian un conocimiento de bajo nivel de la maquina, escribian rutinas de servicio de in-
terrupciones, logrando la suspension del proceso principal mediante interrupciones hardware.
Aunque este enfoque funcionaba bastante bien, era dificultoso y no portable, por lo que causaba que
transportar un programa a una plataforma distinta de la original fuera lento y caro.

A veces, es necesario hacer uso de las interrupciones para el manejo de tareas criticas en el tiem-
po, pero hay una gran cantidad de problemas en los que simplemente se intenta dividir un proble-
ma en fragmentos de coédigo que pueden ser ejecutados por separado, de manera que se logra un
menor tiempo de respuesta para todo el programa en general. Dentro de un programa, estos frag-
mentos de codigo que pueden ser ejecutados por separado, se denominan hilos, y el concepto ge-
neral se denomina multihilos. Un ejemplo comdn de aplicacién multihilo es la interfaz de usuario.
Gracias al uso de hilos, un usuario puede presionar un botén y lograr una respuesta rapida en vez
de verse forzado a esperar a que el programa acabe su tarea actual.

Normalmente, los hilos no son mas que una herramienta para facilitar la planificaciéon en un mono-
procesador. Pero si el sistema operativo soporta multiples procesadores, es posible asignar cada hilo
a un procesador distinto de manera que los hilos se ejecuten verdaderamente en paralelo. Uno de
los aspectos mas destacables de la programacién multihilo es que el programador no tiene que pre-
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ocuparse de si hay uno o varios procesadores. El programa se divide de forma légica en hilos y si
hay mas de un procesador, se ejecuta mas rapidamente, sin que sea necesario llevar a cabo ningun
ajuste adicional sobre el codigo.

Todo esto hace que el manejo de hilos parezca muy sencillo. Hay un inconveniente: los recursos
compartidos. Si se tiene mds de un hilo en ejecucidon tratando de acceder al mismo recurso, se plan-
tea un problema. Por ejemplo, dos procesos no pueden enviar simultaneamente informaciéon a una
impresora. Para resolver el problema, los recursos que pueden ser compartidos como la impresora,
deben bloquearse mientras se estan usando. Por tanto, un hilo bloquea un recurso, completa su ta-
rea vy después libera el bloqueo de manera que alguien mas pueda usar ese recurso.

El hilo de Java est4 incluido en el propio lenguaje, lo que hace que un tema de por si complicado se
presente de forma muy sencilla. El manejo de hilos se soporta a nivel de objeto, de manera que un
hilo de ejecucién se representa por un objeto. Java también proporciona bloqueo de recursos limi-
tados; puede bloquear la memoria de cualquier objeto (que en el fondo, no deja de ser un tipo de
recurso compartido) de manera que so6lo un objeto pueda usarlo en un instante dado. Esto se logra
mediante la palabra clave synchronized. Otros tipos de recursos deben ser explicitamente bloque-
ados por el programador, generalmente, creando un objeto que represente el bloqueo que todos los
hilos deben comprobar antes de acceder al recurso.

Persistencia

Al crear un objeto, existe tanto tiempo como sea necesario, pero bajo ninguna circunstancia sigue
existiendo una vez que el programa acaba. Si bien esta circunstancia parece tener sentido a prime-
ra vista, hay situaciones en las que seria increiblemente til el que un objeto pudiera existir y man-
tener su informacion incluso cuando el programa ya no esté en ejecuciéon. De esta forma, la si-
guiente vez que se lance el programa, el objeto estara ahi y seguira teniendo la misma informacién
que tenia la ultima vez que se ejecutd el programa. Por supuesto, es posible lograr un efecto simi-
lar escribiendo la informacién en un archivo o en una base de datos, pero con la idea de hacer que
todo sea un objeto, seria deseable poder declarar un objeto como persistente y hacer que alguien o
algo se encargue de todos los detalles, sin tener que hacerlo uno mismo.

Java proporciona soporte para “persistencia ligera”, lo que significa que es posible almacenar obje-
tos de manera sencilla en un disco para mas tarde recuperarlos. La razon de que sea “ligera” es que
es necesario hacer llamadas explicitas a este almacenamiento y recuperacion. Ademas, los
JavaSpaces (descritos en el Capitulo 15) proporcionan cierto tipo de almacenamiento persistente de
los objetos. En alguna version futura, podria aparecer un soporte completo para la persistencia.

Java e Internet

Si Java es, de hecho, otro lenguaje de programacion de computadores entonces uno podria pregun-
tarse por qué es tan importante y por qué deberia promocionarse como un paso revolucionario en
la programacién de computadores. La respuesta no es obvia ni inmediata si se procede de la pers-
pectiva de programacion tradicional. Aunque Java es muy util de cara a la solucion de problemas de
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programacion tradicionales autonomos, también es importante por resolver problemas de progra-
macion en la World Wide Web.

¢, Qué es la Web?

La Web puede parecer un gran misterio a primera vista, especialmente cuando se oye hablar de “nave-
gar”, “presencia” y “paginas iniciales” (home pages). Ha habido incluso una reaccién creciente contra la
“Internet-mania”, cuestionando el valor econémico y el beneficio de un movimiento tan radical. Es util
dar un paso atras y ver lo que es realmente, pero para hacer esto es necesario entender los sistemas

cliente/servidor, otro elemento de la computacién lleno de aspectos que causan también confusion.

Computacion cliente/servidor

La idea principal de un sistema cliente/servidor es que se dispone de un depésito (repositorio) cen-
tral de informacién —cierto tipo de datos, generalmente en una base de datos— que se desea dis-
tribuir bajo demanda a cierto conjunto de maquinas o personas. Una clave para comprender el con-
cepto de cliente/servidor es que el depésito de informacién estd ubicado centralmente, de manera
que puede ser modificado y de forma que los cambios se propaguen a los consumidores de la in-
formacion. A la(s) maquina(s) en las que se ubican conjuntamente el depésito de informacion y el
software que la distribuye se la denomina el servidor. El software que reside en la maquina remota
se comunica con el servidor, toma la informacion, la procesa y después la muestra en la maquina re-
mota, denominada el cliente.

El concepto bésico de la computacién cliente/servidor, por tanto, no es tan complicado. Aparecen
problemas porque se tiene un unico servidor que trata de dar servicio a multiples clientes simulta-
neamente. Generalmente, estd involucrado algun sistema gestor de base de datos de manera que el
disefiador “reparte” la capa de datos entre distintas tablas para lograr un uso 6ptimo de los mismos.
Ademas, estos sistemas suelen admitir que un cliente inserte nueva informacion en el servidor. Esto
significa que es necesario asegurarse de que el nuevo dato de un cliente no machaque los nuevos
datos de otro cliente, o que no se pierda este dato en el proceso de su adicién a la base de datos (a
esto se le denomina procesamiento de la transaccién). Al cambiar el software cliente, debe ser cons-
truido, depurado e instalado en las maquinas cliente, lo cual se vuelve bastante mas complicado y
caro de lo que pudiera parecer. Es especialmente problematico dar soporte a varios tipos de com-
putadores y sistemas operativos. Finalmente, hay un aspecto de rendimiento muy importante: es po-
sible tener cientos de clientes haciendo peticiones simultdneas a un mismo servidor, de forma que
un minimo retraso sea crucial. Para minimizar la latencia, los programadores deben empefarse a
fondo para disminuir las cargas de las tareas en proceso, generalmente repartiéndolas con las ma-
quinas cliente, pero en ocasiones, se dirige la carga hacia otras maquinas ubicadas junto con el ser-
vidor, denominadas intermediarios “middleware” (que también se utiliza para mejorar la mantenibili-
dad del sistema global).

La simple idea de distribuir la informacion a la gente, tiene muchas capas de complejidad en la fase
de implementacion, y el problema como un todo puede parecer desesperanzador. E incluso puede
ser crucial: la computacién cliente/servidor se lleva practicamente la mitad de todas las actividades
de programacion. Es responsable de todo, desde recibir las drdenes y transacciones de tarjetas de
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crédito hasta la distribucion de cualquier tipo de datos —mercado de valores, datos cientificos, del
gobierno, ... Hasta la fecha, en el pasado, se han intentado y desarrollado soluciones individuales
para problemas especificos, inventando una solucién nueva cada vez. Estas soluciones eran dificiles
de crear y utilizar, y el usuario debia aprenderse nuevas interfaces para cada una de ellas. El pro-
blema cliente/servidor completo debe resolverse con un enfoque global.

La Web como un servidor gigante

La Web es, de hecho, un sistema cliente/servidor gigante. Es un poco peor que eso, puesto que to-
dos los servidores y clientes coexisten en una tnica red a la vez. No es necesario, sin embargo, ser
conscientes de este hecho, puesto que simplemente es necesario preocuparse de saber como co-
nectarse y cémo interactuar con un servidor en un momento dado (incluso aunque sea necesario
merodear por todo el mundo para encontrar el servidor correcto).

Inicialmente, este proceso era unidireccional. Se hacia una peticién de un servidor y éste te pro-
porcionaba un archivo que el software navegador (por ejemplo, el cliente) de tu maquina podia in-
terpretar dandole el formato adecuado en la maquina local. Pero en poco tiempo, la gente empezo a
demandar mas servicios que simplemente recibir paginas de un servidor. Se pedian capacidades
cliente/servidor completas, de manera que el cliente pudiera retroalimentar de informacion al ser-
vidor; por ejemplo, para hacer busquedas en base de datos en el servidor, afiadir nueva informacién
al mismo, o para ubicar una orden (lo que requeria un nivel de seguridad mucho mayor que el que
ofrecian los sistemas originales). Estos son los cambios de los que hemos sido testigos a lo largo
del desarrollo de la Web.

El navegador de la Web fue un gran paso hacia delante: el concepto de que un fragmento de infor-
macion pudiera ser mostrado en cualquier tipo de computador sin necesidad de modificarlo. Sin em-
bargo, los navegadores seguian siendo bastante primitivos y pronto se pasaron de moda debido a
las demandas que se les hacian. No eran especialmente interactivos, y tendian a saturar tanto el ser-
vidor como Internet puesto que cada vez que requeria hacer algo que exigiera programacion habia
que enviar informacion de vuelta al servidor para que fuera procesada. Encontrar algo que por ejem-
plo, se habia tecleado incorrectamente en una solicitud, podia llevar muchos minutos o segundos.
Dado que el navegador era unicamente un visor no podia desempefiar ni siquiera las tareas de com-
putacion mas simples. (Por otro lado, era seguro, puesto que no podia ejecutar programas en la ma-
quina local que pudiera contener errores (bugs) o virus.)

Para resolver el problema, se han intentado distintos enfoques. El primero de ellos consistié en me-
jorar los estandares graficos para permitir mejores animaciones y videos dentro de los navegado-
res. El resto del problema se puede resolver incorporando simplemente la capacidad de ejecutar
programas en el cliente final, bajo el navegador. Esto se denomina programaciéon en la parte
cliente.

Programacion en el lado del cliente

El disefo original servidor-navegador de la Web proporcionaba conteqidos interactivos, pero la ca-
pacidad de interaccion la proporcionaba completamente el servidor. Este producia paginas estati-
cas para el navegador del cliente, que simplemente las interpretaba y visualizaba. El HTML basico
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contiene mecanismos simples para la recopilaciéon de datos: cajas de entrada de textos, cajas de
prueba, cajas de radio, listas y listas desplegables, ademas de un botén que solo podia programar-
se para borrar los datos del formulario o “enviar” los datos del formulario de vuelta al servidor.
Este envio de datos se lleva a cabo a través del Common Gateway Interface (CGI), proporcionado
por todos los servidores web. El texto del envio transmite a CGI qué debe hacer con él. La accién
mas comun es ejecutar un programa localizado en el servidor en un directorio denominado gene-
ralmente “cgi-bin”. (Si se echa un vistazo a la ventana de direcciones de la parte superior del na-
vegador al presionar un boton de una pagina Web, es posible ver en ocasiones la cadena “cgi-bin”
entre otras cosas.) Estos programas pueden escribirse en la mayoria de los lenguajes. Perl es una
eleccién bastante frecuente pues fue disefiado para la manipulacion de textos, y es interpretado, lo
que permite que pueda ser instalado en cualquier servidor sin que importe el procesador o siste-
ma operativo instalado.

Muchos de los sitios web importantes de hoy en dia se siguen construyendo estrictamente con CGI,
y es posible, de hecho, hacer casi cualquier cosa con él. Sin embargo, los sitios web cuyo funciona-
miento se basa en programas CGI se suelen volver dificiles de mantener, y presentan ademas pro-
blemas de tiempo de respuesta. (Ademds, poner en marcha programas CGI suele ser bastante len-
to.) Los disefiadores iniciales de la Web no previeron la rapidez con que se agotaria el ancho de
banda para los tipos de aplicaciones que se desarrollaron. Por ejemplo, es imposible llevar a cabo
cualquier tipo de generacion dinamica de graficos con consistencia, pues es necesario crear un
archivo GIF que pueda ser después trasladado del servidor al cliente para cada version del grafico.
Y seguro que todo el mundo ha tenido alguna experiencia con algo tan simple como validar datos
en un formulario de entrada. Se presiona el botén de enviar de una pagina; los datos se envian de

vuelta al servidor; el servidor pone en marcha un programa CGI y descubre un error, da formato a
una pagina H'IML intormando del error y despues vuelve a mandar la pagina de vuelta; entonces es

necesario recuperar el formulario y volver a empezar. Esto no es solamente lento, sino que es ade-
mas poco elegante.

La solucion es la programacién en el lado del cliente. La mayoria de las maquinas que ejecutan na-
vegadores Web son motores potentes capaces de llevar a cabo grandes cantidades de trabajo, y con
el enfoque HTML estatico original, simplemente estaban alli “sentadas”, esperando ociosas a que el
servidor se encargara de la pagina siguiente. La programacion en el lado del cliente quiere decir que
el servidor web tiene permiso para hacer cualquier trabajo del que sea capaz, y el resultado para el
usuario es una experiencia mucho mads rapida e interactiva en el sitio web.

El problema con las discusiones sobre la programacion en el lado cliente es que no son muy dis-
tintas de las discusiones de programacion en general. Los parametros son casi los mismos, pero la
plataforma es distinta: un navegador web es como un sistema operativo limitado. Al final, uno debe
seguir programando, vy esto hace que siga existiendo el clasico conjunto de problemas y soluciones,
producidos en este caso por la programacion en el lado del cliente. El resto de esta seccién propor-
ciona un repaso de los aspectos y enfoques en la programacién en el lado del cliente.

Conectables (plug-ins)

Uno de los mayores avances en la programacion en la parte cliente es el desarrollo de los conecta-
bles (plug-ins). Estos son modos en los que un programador puede afiadir nueva funcionalidad al
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navegador descargando fragmentos de cédigo que se conecta en el punto adecuado del navegador.
Le dice al navegador “de ahora en adelante eres capaz de llevar a cabo esta nueva actividad”. (Es
necesario descargar cada conectable unicamente una vez.) A través de los conectables, se afiade
comportamiento rapido y potente al navegador, pero la escritura de un conectable no es trivial y des-
de luego no es una parte deseable para hacer como parte de un proceso de construccion de un si-
tio web. El valor del conectable para la programacion en el lado cliente es tal que permite a un pro-
gramador experto desarrollar un nuevo lenguaje y afiadirlo a un navegador sin permiso de la parte
que desarroll6 el propio navegador. Por consiguiente, los navegadores proporcionan una “puerta tra-
sera que permite la creaciéon de nuevos lenguajes de programacion en el lado cliente (aunque no to-
dos los lenguajes se encuentren implementados como conectables).

Lenguajes de guiones

Los conectables condujeron a la explosién de los lenguajes de guiones (scripting). Con uno de estos
lenguajes se integra el codigo fuente del programa de la parte cliente directamente en la pagina HTML,
y el conectable que interpreta ese lenguaje se activa automaticamente a medida que se muestra la pagi-
na HTML. Estos lenguajes tienden a ser bastante sencillos de entender v, dado que son simplemente
texto que forma parte de una pagina HTML, se cargan muy rapidamente como parte del tinico acceso
al servidor mediante el que se accede a esa pagina. El sacrificio es que todo el mundo puede ver (y ro-
bar) el codigo asi transportado. Sin embargo, generalmente, si no se pretende hacer cosas excesiva-
mente complicadas, los lenguajes de guiones constituyen una buena herramienta, al no ser complicados.

Esto muestra que los lenguajes de guiones utilizados dentro de los navegadores web se desarro-
llaron verdaderamente para resolver tipos de problemas especificos, en particular la creacién de in-
terfaces graficos de usuario (IGUs) mas interactivos y ricos. Sin embargo, uno de estos lenguajes
puede resolver el 80% de los problemas que se presentan en la programacion en el lado cliente. Este
80% podria ademas abarcar todos los problemas de muchos programadores, y dado que los lengua-
jes de programacién permiten desarrollos mucho mas sencillos y rapidos, es util pensar en utilizar
uno de estos lenguajes antes de buscar soluciones mas complicadas, como la programacion en Java
o ActiveX.

Los lenguajes de guiones de navegador mas comunes son JavaScript (que no tiene nada que ver con
Java; se denomino asi simplemente para aprovechar el buen momento de marketing de Java),
VBScript (que se parece bastante a Visual Basic), y Tcl/Tk, que proviene del popular lenguaje de
construccion de IGU (Interfaz Grafica de Usuario) de plataformas cruzadas. Hay otros mas, y se-
guro que se desarrollaran muchos mas.

JavaScript es probablemente el que recibe mas apoyo. Viene incorporado tanto en el navegador
Netscape Navigator como en el Microsoft Internet Explorer (IE). Ademas, hay probablemente mas li-
bros de JavaScritpt que de otros lenguajes de navegador, y algunas herramientas crean paginas auto-
maticamente haciendo uso de JavaScript. Sin embargo, si se tiene habilidad en el manejo de Visual
Basic o Tcl/Tk, sera mas productivo hacer uso de esos lenguajes de guiones en vez de aprender uno
nuevo. (De hecho, ya se habra hecho uso de aspectos web para estas alturas.)

Java

Si un lenguaje de programacion puede resolver el 80 por ciento de los problemas de programa-
cién en el lado cliente, ¢qué ocurre con el 20 por ciento restante —que constituyen de hecho “la
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parte seria del problema”? La solucién mas popular hoy en dia es Java. No sélo se trata de un
lenguaje de programacion potente, construido para ser seguro, de plataforma cruzada (multipla-
taforma) e internacional, sino que se estd extendiendo continuamente para proporcionar aspec-
tos de lenguaje v bibliotecas que manejan de manera elegante problemas que son complicados
para los lenguajes de programacion tradicionales, como la ejecucién multihilo, el acceso a base
de datos, la programacién en red, y la computacion distribuida. Java permite programacion en el
lado cliente a través del applet.

Un applet es un miniprograma que se ejecutara unicamente bajo un navegador web. El applet se
descarga automaticamente como parte de una pagina web (igual que, por ejemplo, se descarga
un grafico, de manera automatica). Cuando se activa un applet, ejecuta un programa. Esta es par-
te de su belleza —proporciona una manera de distribuir automaticamente software cliente desde
el servidor justo cuando el usuario necesita software cliente, y no antes. El usuario se hace con
la ltima version del software cliente, sin posibilidad de fallo, y sin tener que llevar a cabo reins-
talaciones complicadas. Gracias a como se ha disenado Java, el programado simplemente tiene
que crear un unico programa, y este programa trabaja automaticamente en todos los computa-
dores que tengan navegadores que incluyan intérpretes de Java. (Esto incluye seguramente a la
gran mayoria de plataformas.) Dado que Java es un lenguaje de programacion para novatos, es
posible hacer tanto trabajo como sea posible en el cliente, antes y después de hacer peticiones
al servidor. Por ejemplo, no se deseara enviar un formulario de peticion a través de Internet para
descubrir que se tiene una fecha o algiin otro parametro erroneo, y el computador cliente puede
llevar a cabo rapidamente la labor de registrar informacién en vez de tener que esperar a que lo
haga el servidor para enviar después una imagen grafica de vuelta. No sé6lo se consigue un in-
cremento de velocidad y capacidad de respuesta inmediatas, sino que el trafico en general de la
red y la carga en los servidores se reduce considerablemente, evitando que toda Internet se vaya
ralentizando.

Una ventaja que tienen los applets de Java sobre los lenguajes de guiones es que se encuentra en
formato compilado, de forma que el cédigo fuente no esta disponible para el cliente. Por otro
lado, es posible descompilar un applet Java sin excesivo trabajo, pero esconder un cédigo no es
un problema generalmente importante. Hay otros dos factores que pueden ser importantes.
Como se verd mas tarde en este libro, un applet Java compilado puede incluir varios modulos e
implicar varios accesos al servidor para su descarga (en Java 1.1 y superiores, esto se minimiza
mediante archivos Java, denominados archivos JAR, que permiten que los médulos se empaque-
ten todos juntos y se compriman después para que baste con una unica descarga). Un programa
de guiones se integrara simplemente en una pagina web como parte de su texto (v generalmen-
te serd mas pequeilo reduciendo los accesos al servidor). Esto podria ser importante de cara al
tiempo de respuesta del sitio web. Otro factor importante es la curva de aprendizaje. A pesar de
lo que haya podido oirse, Java no es un lenguaje cuyo aprendizaje resulte trivial. Para los pro-
gramadores en Visual Basic, moverse a VBScript siempre sera la solucién mas rapida, y dado
que probablemente este lenguaje resolvera los problemas cliente/servidor mas tipicos, puede re-
sultar bastante complicado justificar la necesidad de aprender Java. Si uno ya tiene experiencia
con un lenguaje de guiones, seguro que se obtendran beneficios simplemente haciendo uso de
JavaScript o VBScript antes de lanzarse a utilizar Java, ya que estos lenguajes pueden resolver
todos los problemas de manera sencilla, y se logrard un nivel de productividad elevado en un
tiempo menor.
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ActiveX

Hasta cierto grado, el competidor principal de Java es el ActiveX de Microsoft, aunque se base en
un enfoque totalmente diferente. ActiveX era originalmente una solucién valida exclusivamente para
Windows, aunque ahora se estd desarrollando mediante un consorcio independiente de manera que
acabara siendo multiplataforma (plataforma cruzada). Efectivamente, ActiveX se basa en que “si un
programa se conecta a su entorno de manera que puede ser depositado en una pagina web y eje-
cutado en un navegador, entonces soporta ActiveX”. (IE soporta ActiveX directamente, y Netscape
también, haciendo uso de un conectable.) Por consiguiente, ActiveX no se limita a un lenguaje par-
ticular. Si, por ejemplo, uno es un programador Windows experimentado, haciendo uso de un len-
guaje como C++, Visual Basic o en Delphi de Borland, es posible crear componentes ActiveX sin casi
tener que hacer ningtin cambio a los conocimientos de programacion que ya se tengan. Ademas,
ActiveX proporciona un modo de usar cédigo antiguo (base dado) en paginas web.

Seguridad

La capacidad para descargar y ejecutar programas a través de Internet puede parecer el suefio de
un constructor de virus. ActiveX atrae especialmente el espinoso tema de la seguridad en la pro-
gramacion en la parte cliente. Si se hace clic en el sitio web, es posible descargar automaticamente
cualquier nimero de cosas junto con la pagina HTML: archivos GIF, cédigo de guiones, cédigo Java
compilado, y componentes ActiveX. Algunos de estos elementos son benignos: los archivos GIF no
pueden hacer ningtn dafio, y los lenguajes de guiones se encuentran generalmente limitados en lo
que pueden hacer. Java también fue disefiado para ejecutar sus applets dentro de un “envoltorio” de
seguridad, lo que evita que escriba en el disco o acceda a la memoria externa a ese envoltorio.

ActiveX esta en el rango opuesto del espectro. Programar con ActiveX es como programar Windows
—es posible hacer cualquier cosa. De esta manera, si se hace clic en una pagina web que descarga
un componente ActiveX, ese componente podria llegar a dafiar los archivos de un disco. Por su-
puesto, los programas que uno carga en un computador, y que no estan restringidos a ejecutarse
dentro del navegador web podrian hacer lo mismo. Los virus que se descargaban desde una BBS
(Bulletin-Board Systems) hace ya tiempo que son un problema, pero la velocidad de Internet ampli-
fica su gravedad.

La solucién parecen aportarla las “firmas digitales”, que permiten la verificacion de la autoria del co-
digo. Este sistema se basa en la idea de que un virus funciona porque su creador puede ser anoni-
mo, de manera que si se evita la ejecucion de programas anonimos, se obligara a cada persona a ser
responsable de sus actos. Esto parece una buena idea, pues permite a los programas ser mucho mas
funcionales, y sospecho que eliminara las diabluras maliciosas. Si, sin embargo, un programa tiene
un error (bug) inintencionadamente destructivo, seguira causando problemas.

El enfoque de Java es prevenir que estos problemas ocurran, a través del envoltorio. El intérprete
de Java que reside en el navegador web local examina el applet buscando instrucciones adversas a
medida que se carga el applet. Mas en concreto, el applet no puede escribir ficheros en el disco o
borrar ficheros (una de las principales vias de ataque de los virus). Los applets se consideran gene-
ralmente seguros, y dado que esto es esencial para lograr sistemas cliente/servidor de confianza,
cualquier error (bug) que produzca virus en lenguaje Java sera rapidamente reparado. (Merece la
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pena destacar que el software navegador, de hecho, refuerza estas restricciones de seguridad, y al-
gunos navegadores permiten seleccionar distintos niveles de seguridad para proporcionar distintos
grados de acceso a un sistema.)

También podria uno ser escéptico sobre esta restriccion tan draconiana en contra de la escritura de
ficheros en un disco local. Por ejemplo, uno puede desear construir una base de datos o almacenar
datos para utilizarlos posteriormente, finalizada la conexién. La visién inicial parecia ser tal que
eventualmente todo el mundo podria conseguir hacer cualquier cosa importante estando conectado,
pero pronto se vio que esta visién no era practica (aunque los “elementos Internet” de bajo coste
puedan satisfacer algun dia las necesidades de un segmento de usuarios significativo). La solucion
es el “applet firmado” que utiliza cifrado de clave publica para verificar que un applet viene efectiva-
mente de donde dice venir. Un applet firmado puede seguir destrozando un disco local, pero la teo-
ria es que dado que ahora es posible localizar al creador del applet, éstos no actuaran de manera
perniciosa. Java proporciona un marco de trabajo para las firmas digitales, de forma que sera posi-
ble permitir que un applet llegue a salir fuera del envoltorio si es necesario.

Las firmas digitales han olvidado un aspecto importante, que es la velocidad con la que la gente se
mueve por Internet. Si se descarga un programa con errores (bugs) que hace algo daiiino, ¢cuanto
tiempo se tardara en descubrir el dafio? Podrian pasar dias o incluso semanas. Para entonces, ¢como
localizar el programa que lo ha causado? ¢Y sera todo el mundo capaz de hacerlo?

Internet frente a Intranet

La Web es la solucién mas general al problema cliente/servidor, de forma que tiene sentido que se
pueda utilizar la misma tecnologia para resolver un subconjunto del problema, en particular, el cla-
sico problema cliente/servidor dentro de una compafifa. Con los enfoques cliente/servidor tradicio-
nales, se tiene el problema de la multiplicidad de tipos de maquinas cliente, ademas de la dificultad
de instalar un nuevo software cliente, si bien ambos problemas pueden resolverse sencillamente con
navegadores web y programacion en el lado cliente. Cuando se utiliza tecnologia web para una red
de informacidén restringida a una compafia en particular, se la denomina una Intranet. Las Intranets
proporcionan un nivel de seguridad mucho mayor que el de Internet, puesto que se puede contro-
lar fisicamente el acceso a los servidores dentro de la propia compaiiia. En términos de formacién,
parece que una vez que la gente entiende el concepto general de navegador es mucho mas sencillo
que se enfrenten a distintas paginas y applets, de manera que la curva de aprendizaje para nuevos
tipos de sistemas parece reducirse.

El problema de la seguridad nos conduce ante una de las divisiones que parece estar formandose
automaticamente en el mundo de la programacién en el lado del cliente. Si un programa se ejecuta
en Internet, no se sabe bajo qué plataforma estara funcionando, y si se desea ser extremadamente
cauto, no se diseminard codigo con error. Es necesario algo multiplataforma y seguro, como un len-
guaje de guiones o Java.

Si se esta ejecutando codigo en una Intranet, es posible tener un conjunto de limitaciones distinto. No
es extrano que las maquinas de una red puedan ser todas plataformas Intel/Windows. En una Intranet,
uno es responsable de la calidad de su propio codigo y puede reparar errores en el momento en que
se descubren. Ademas, se podria tener cierta cantidad de codigo antiguo (heredado, legacy) que se ha
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estado utilizando en un enfoque cliente/servidor mas tradicional, en cuyo caso seria necesario insta-
lar fisicamente programas cliente cada vez que se construya una versién mas moderna. El tiempo mal-
gastado en instalar actualizaciones (upgrades) es la razén mas apabullante para comenzar a usar nave-
gadores, en los que estas actualizaciones son invisibles y automaticas. Para aquéllos que tengan
intranets, el enfoque mds sensato es tomar el camino mas corto que permita usar el codigo base
existente, en vez de volver a codificar todos los programas en un nuevo lenguaje.

Se ha hecho frente a este problema presentando un conjunto desconcertante de soluciones al pro-
blema de programacion en el lado cliente, y la mejor determinacién para cada caso es la que deter-
mine un analisis coste-beneficio. Deben considerarse las restricciones de cada problema y cudl se-
ria el camino mas corto para encontrar la solucion en cada caso. Dado que la programacion en la
parte cliente sigue siendo programacion, suele ser buena idea tomar el enfoque de desarrollo mas
rapido para cada situacion. Esta es una postura agresiva para prepararse de cara a inevitables en-
frentamientos con los problemas del desarrollo de programas.

Programacion en el lado del servidor

Hasta la fecha toda discusién ha ignorado el problema de la programacion en el lado del servidor.
¢Qué ocurre cuando se hace una peticion a un servidor? La mayoria de las veces la peticion es sim-
plemente “enviame este archivo”. A continuacién, el navegador interpreta el archivo de la manera
adecuada: como una pagina HTML, como una imagen grafica, un applet Java, un programa de guio-
nes, etc. Una peticién mds complicada hecha a un servidor puede involucrar una transaccién de
base de datos. Un escenario comun involucra una peticién para una busqueda compleja en una base
de datos, que el servidor formatea en una pagina HTML para enviarla a modo de resultado (por su-
puesto, si el cliente tiene una inteligencia mayor via Java o un lenguaje de guiones, pueden enviar-
se los datos simplemente, sin formato, y sera el extremo cliente el que les dé el formato adecuado,
lo cual es mas rapido, ademas de implicar una carga menor para el servidor). Un usuario también
podria querer registrar su nombre en una base de datos al incorporarse a un grupo o presentar una
orden, lo cual implica cambios a esa base de datos. Estas peticiones deben procesarse via algun co-
digo en el lado servidor, que se denomina generalmente programacion en el lado servidor.
Tradicionalmente, esta programacion se ha desempeifiado mediante Perl v guiones CGI, pero han
ido apareciendo sistemas mas sofisticados. Entre éstos se encuentran los servidores web basados
en Java que permiten Hevar/a cabo toda Ia programacion del lado servidor en Java escribiendo lo
que se denominan serviets. Estos v sus descendientes, los JSP, son las dos razones principales por
las que las companias que desarrollan sitios web se estdn pasando a Java, especialmente porque eli-
minan los problemas de tener que tratar con navegadores de distintas caracteristicas.

Un ruedo separado: las aplicaciones

Muchos de los comentarios en torno a Java se referian a los applets. Java es actualmente un lenguaje
de programacion de proposito general que puede resolver cualquier tipo de problema —al menos
en teoria. Y como se ha sefialado anteriormente, cuando uno se sale del ruedo de los applets (v si-
multaneamente se salta las restricciones, como la contraria a la escritura en el disco) se entra en el
mundo de las aplicaciones de propdsito general que se ejecutan independientemente, sin un nave-
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gador web, al igual que hace cualquier programa ordinario. Aqui, la fuerza de Java no es s6lo su por-
tabilidad, sino también su programabilidad (facilidad de programacion). Como se vera a lo largo del
presente libro, Java tiene muchos aspectos que permiten la creacion de programas robustos en un
periodo de tiempo menor al que requerian los lenguajes de programacion anteriores.

Uno debe ser consciente de que esta bendicion no lo es del todo. El precio a pagar por todas estas
mejoras es una velocidad de ejecucion menor (aunque se esta haciendo bastante trabajo en este area
—JDK 1.3, en particular, presenta las mejoras de rendimiento denominadas “hotspot”). Como cual-
quier lenguaje, Java tiene limitaciones intrinsecas que podrian hacerlo inadecuado para resolver
cierto tipo de problemas de programacion. Java es un lenguaje que evoluciona rapidamente, no obs-
tante, y cada vez que aparece una nueva version, se presenta mas y mas atractivo de cara a la solu-
ci6n de conjuntos mayores de problemas.

A Ve I - - d » ~
El paradigma de la orientacion a objetos es una nueva manera de enfocar la programacion. Son mu-
chos los que tienen problemas a primera vista para enfrentarse a un proyecto de POO. Dado que se
supone que todo es un objeto, y a medida que se aprende a pensar de forma orientada a objetos, es
posible empezar a crear “buenos” disefios y sacar ventaja de todos los beneficios que la POO pue-
de ofrecer.

Una metodologia es un conjunto de procesos y heuristicas utilizadas para descomponer la compleji-
dad de un problema de programacion. Se han formulado muchos métodos de POO desde que enun-
ci6 la programacion orientada a objetos. Esta seccién presenta una idea de lo que se trata de lograr
al utilizar un método.

Especialmente en la POO, la metodologia es un area de intensa experimentacion, por lo que es im-
portante entender qué problema estd intentando resolver el método antes de considerar la adopcion
de uno de ellos. Esto es particularmente cierto con Java, donde el lenguaje de programacion se ha
desarrollado para reducir la complejidad (en comparacion con C) necesaria para expresar un pro-
grama. Esto puede, de hecho, aliviar la necesidad de metodologias cada vez mas complejas. En vez
de esto, puede que las metodologias simples sean suficientes en Java para conjuntos de problemas
mucho mayores que los que se podrian manipular utilizando metodologias simples con lenguajes
procedimentales.

También es importante darse cuenta de que el término “metodologia” es a menudo muy general y
promete demasiado. Se haga lo que se haga al disefiar y escribir un programa, se sigue un método.
Puede que sea el método propio de uno, e incluso puede que uno no sea consciente de utilizarlo,
pero es un proceso que se sigue al crear un programa. Si el proceso es efectivo, puede que simple-
mente sea necesario afinarlo ligeramente para poder trabajar con Java. Si no se esta satisfecho con
el nivel de productividad y la mancra en que se comportan los programas, puede ser buena idea con-
siderar la adopcion de un método formal, o la seleccion de fragmentos de entre los muchos méto-

dos formales existentes.

Mientras se esté en el propio proceso de desarrollo, el aspecto mds importante es no perderse, aun-
que puede resultar facil. Muchos de los métodos de analisis y desarrollo fueron concebidos para re-
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solver los problemas mas grandes. Hay que recordar que la mayoria de proyectos no encajan en esta
categoria, siendo posible muchas veces lograr un analisis y un disefio con éxito con sélo un peque-
no subconjunto de los que el método recomienda®. Pero algunos tipos de procesos, sin importar lo
limitados que puedan ser, le permitiran encontrar el camino de manera mas sencilla que si simple-
mente se empieza a codificar.

También es facil desesperarse, caer en “pardlisis de andlisis”, cuando se siente que no se puede
avanzar porque no se han cubierto todos los detalles en la etapa actual. Debe recordarse que, in-
dependientemente de cuanto analisis lleve a cabo, hay cosas de un sistema que no apareceran has-
ta la fase de disefio, y otras no afloraran incluso hasta la fase de codificacién o en un extremo, has-
ta que el programa esté acabado y en ejecucion. Debido a esto, es crucial moverse lo
suficientemente répido a través de las etapas de andlisis y disefio e implementar un prototipo del
sistema propuesto.

Debe prestarse un especial énfasis a este punto. Dado que ya se conoce la misma historia con los
lenguajes procedimentales, es recomendable que el equipo proceda de manera cuidadosa y com-
prenda cada detalle antes de pasar del disefio a la implementacién. Ciertamente, al crear un SGBD,
esto pasa por comprender completamente la necesidad del cliente. Pero un SGBD es la clase de
problema bien formulada y bien entendida; en muchos programas, es la estructura de la base de
datos la que debe ser desmenuzada. La clase de problema de programacién examinada en el pre-
sente capitulo es un “juego de azar™, en el que la solucién no es simplemente la formulacion de
una solucién bien conocida, sino que involucra ademas a uno o mas “factores de azar” —elemen-
tos para los que no existe una solucion previa bien entendida, y para los cuales es necesario algtin
tipo de proceso de investigacion®. Intentar analizar completamente un problema al azar antes de
pasar al disefio e implementaciéon conduce a una paralisis en el analisis, al no tener suficiente in-
formacion para resolver este tipo de problemas durante la fase de analisis. Resolver un problema
asi, requiere iterar todo el ciclo, y precisa de un comportamiento que asuma riesgos (lo cual tiene
sentido, pues estd intentando hacer algo nuevo y las recompensas potenciales crecen). Puede pa-
recer que el riesgo se agrava al precipitarse hacia una implementacién preliminar, pero ésta puede
reducir el riesgo en los problemas al azar porque se esta averiguando muy pronto si un enfoque
particular al problema es o no viable. El desarrollo de productos conlleva una gestion del riesgo.

A menudo, se propone “construir uno para desecharlo”. Con POO es posible tirar parte, pero dado
que el codigo estd encapsulado en clases, durante la primera pasada siempre se producira algun di-
sefio de clases util y se desarrollaran ideas que merezcan la pena para el disefio del sistema de las
que no habra que deshacerse. Por tanto, la primera pasada rapida por un problema no sélo sumi-
nistra informacion critica para las ulteriores pasadas por analisis, disefio e implementacion, sino que
también crea la base del codigo.

© Un ejemplo excelente de esto es UML Distilled, 2." edicién, de Martin Fowler (Addison-Wesley 2000), que reducc cl proceso, en
ocasiones aplastante, a un subconjunto manejable (existe versién espanola con el titulo UML gota a gota).

' N. del traductor: Término wild-card, acunado por el autor original.

? Regla del pulgar —acufiada por el autor— para estimar este tipo de proyectos: si hay més de un factor al azar, ni siquiera debe
intentarse planificar la duracién o el coste del proyecto hasta que no se ha creado un prototipo que funcione. Existen demasiados
grados de libertad.
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Dicho esto, si se estd buscando una metodologia que contenga un nivel de detalle tremendo, y su-
giera muchos pasos y documentos, puede seguir siendo dificil saber cuando parar. Debe recomen-
darse lo que se estd intentando descubrir.

1. sCudles son los objetos? (;Coémo se descompone su proyecto en sus componentes?)
2. ¢Cudles son las interfaces? (;Qué mensajes es necesario enviar a cada objeto?)

Si se delimitan los objetos y sus interfaces, ya es posible escribir un programa. Por diversas razo-
nes, puede que sean necesarias mas descripciones y documentos que éste, pero no es posible avan-
zZar con menos.

El proceso puede descomponerse en cinco fases, y la Fase 0 no es mas que la adopcién de un com-
promiso para utilizar algun tipo de estructura.

Fase 0: Elaborar un plan

En primer lugar, debe decidirse qué pasos debe haber en un determinado proceso. Suena bastante
simple (de hecho, fodo esto suena simple) y la gente no obstante, suele seguir sin tomar esta deci-
sion antes de empezar a codificar. Si el plan consiste en “empecemos codificando”, entonces, per-
fecto (en ocasiones, esto es apropiado, si uno se esta enfrentando a un problema que conoce per-
fectamente). Al menos, hay que estar de acuerdo en que eso también es tener un plan.

También podria decidirse en esta fase que es necesaria alguna estructura adicional de proceso, pero
no toda una metodologia completa. Para que nos entendamos, a algunos programadores les gusta
trabajar en “modo vacacion”, en el que no se imponga ninguna estructura en el proceso de desa-
rrollar de su trabajo; “se hara cuando se haga”. Esto puede resultar atractivo a primera vista, pero a
medida que se tiene algo de experiencia uno se da cuenta de que es mejor ordenar y distribuir el
esfuerzo en distintas etapas en vez de lanzarse directamente a “finalizar el proyecto”. Ademas, de
esta manera se divide el proyecto en fragmentos mas asequibles, y se resta miedo a la tarea de en-
frentarse al mismo (ademads, las distintas fases o hitos proporcionan mas motivos de celebracion).

Cuando empecé a estudiar la estructura de la historia (con el propdsito de acabar escribiendo algun
dia una novela), inicialmente, la idea que mas me disgustaba era la de la estructura, pues parecia
que uno escribe mejor si simplemente se dedica a rellenar paginas. Pero mas tarde descubri que al
escribir sobre computadores, tenia la estructura tan clara que no habia que pensar demasiado en
ella. Pero aun asi, el trabajo se estructuraba, aunque sélo fuera semiconscientemente en mi cabeza.
Incluso cuando uno piensa que el plan consiste simplemente en empezar a codificar, todavia se atra-
viesan algunas fases al plantear y contestar ciertas preguntas.

El enunciado de la mision

Cualquier sistema que uno construya, independientemente de lo complicado que sea, tiene un pro-
posito fundamental: el negocio intrinseco en el mismo, la necesidad basica que cumple. Si uno pue-
de mirar a través de la interfaz de usuario, a los detalles especificos del hardware o del sistema, los
algoritmos de codificacion y los problemas de eficiencia, entonces se encuentra el centro de su exis-
tencia —simple y directo. Como el denominado alto concepto (kigh concept) en las peliculas de
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Hollywood, uno puede describir el propésito de un programa en dos o tres fases. Esta descripcion,
pura, es el punto de partida.

El alto concepto es bastante importante porque establece el tono del proyecto; es el enunciado de su
mision. Uno no tiene por qué acertar necesariamente a la primera (puede ser que uno esté en una fase
posterior del problema cuando se le ocurra el enunciado completamente correcto) pero hay que se
guir intentdndolo hasta tener la certeza de que esta bien. Por ejemplo, en un sistema de control de tré
fico aéreo, uno puede comenzar con un alto concepto centrado en el sistema que se estd construyer
do: “El programa de la torre hace un seguimiento del avién”. Pero considérese qué ocurre cuando se
introduce el sistema en un pequefio aerodromo; quizas solo hay un controlador humano, o incluso nin-
guno. Un modelo mas usual no abordara la solucién que se esta creando como describe el problema
“Los aviones llegan, descargan, son mantenidos y recargan, a continuacion, salen”.

Fase 1: /Qué estamos construyendo?

En la generacion previa del disefio del programa (denominada disesio procedural) a esta fase se le de-
nominaba “creacion del andlisis de requisitos y especificacion del sistema”. Estas, por supuesto, eran fa-
ses en las que uno se perdia; documentos con nombres intimidadores que podian de por si convertir-
se en grandes proyectos. Sin embargo, su intencién era buena. El analisis de requisitos dice:
“Construya una lista de directrices que se utilizaran para saber cuando se ha acabado el trabajo y cuan-
do el cliente esta satisfecho”. La especificacion del sistema dice: “He aqui una descripcién de lo que el
programa hara (pero no como) para satisfacer los requisitos hallados”. El analisis de requisitos es ver-
daderamente un contrato entre usted y el cliente (incluso si €] cliente trabaja en la misma compaiiia o
es cualquier otro objeto o sistema). La especificaciéon del sistema es una exploracion de alto nivel en
el problema, y en cierta medida, un descubrimiento de si puede hacerse y cuanto tiempo llevara. Dado
que ambos requieren de consenso entre la gente (y dado que generalmente variaran a lo largo del
tiempo) lo mejor es mantenerlos lo mas desnudos posible —idealmente, tratara de listas y diagramas
bésicos para ahorrar tiempo. Se podria tener otras limitaciones que exijan expandirlos en documentos
de mayor tamano, pero si se mantiene que el documento inicial sea pequeflo y conciso, es posible cre-
arlo en unas pocas sesiones de tormenta de ideas (brainstorming) en grupo, con un lider que dinami-
camente va creando la descripcion. Este proceso no solo exige que todos aporten sus ideas sino que
fomenta el que todos los miembros del equipo lleguen a un acuerdo inicial. Quizés lo mas importante
es que puede incluso ayudar a que se acometa el proyecto con una gran dosis de entusiasmo.

Es necesario mantenerse centrado en el corazon de lo que se esta intentando acometer en esta fase:
determinar qué es lo que se supone que debe hacer el sistema. La herramienta mas valiosa para
esto es una coleccion de lo que se denomina “casos de uso”. Los casos de uso identifican los as-
pectos claves del sistema, que acabaran por revelar las clases fundamentales que se usaran en éste.
De hecho, los casos de uso son esencialmente soluciones descriptivas a preguntas como®:

e “;Quién usara el sistema?”

* “;Qué pueden hacer esos actores con el sistema?”

" Agradecemos la ayuda de James H. Jarrett.
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e Como se las ingenia cada actor para hacer eso con este sistema?”

e “:De qué otra forma podria funcionar esto si alguien mas lo estuviera haciendo, o si el mismo
actor tuviera un objetivo distinto?” (Para encontrar posibles variaciones.)

e “;Qué problemas podrian surgir mientras se hace esto con el sistema?” (Para localizar posibles
excepciones.)

Si se esta disefiando, por ejemplo, un cajero automatico, el caso de uso para un aspecto particular de
la funcionalidad del sistema debe ser capaz de describir qué hace el cajero en cada situacion posible.
Cada una de estas “situaciones” se denomina un escenario, y un caso de uso puede considerarse como
una coleccion de escenarios. Uno puede pensar que un escenario es como una pregunta que empieza
por: “¢Qué hace el sistema si...””. Por ejemplo: “:Qué hace el cajero si un cliente acaba de depositar
durante las dltimas 24 horas un cheque y no hay dinero suficiente en la cuenta, sin haber procesado
el cheque, para proporcionarle la retirada el efectivo que ha solicitado?”

Deben utilizarse diagramas de caso de uso intencionadamente simples para evitar ahogarse prema-
turamente en detalles de implementacion del sistema :

Banco

Hacer un
depdsito

Cajero

Hacer una
retirada

Cliente Solicitar saldo

Transferir entre
dos cuentas

ATM

Cada uno de los monigotes representa a un “actor”, que suele ser generalmente un humano o cual-
quier otro tipo de agente (por ejemplo, otro sistema de computacion, como “ATM")*, La caja re-
presenta los limites de nuestro sistema. Las elipses representan los casos de uso, que son descrip-
ciones del trabajo util que puede hacerse dentro del sistema. Las lineas entre los actores y los casos
de uso representan las interacciones.

De hecho no importa cémo esté el sistema implementado, siempre y cuando tenga una apariencia
como ésta para el usuario.

“ ATM, siglas en inglés de cajero automatico. (N. del T.)
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Un caso de uso no tiene por qué ser terriblemente complejo, aunque el sistema subyacente sea com-
plejo. Solamente se pretende que muestre el sistema tal y como éste se muestra al usuario. Por
ejemplo:

Invernadero

Mantener
Temperatura
de Crecimiento

\

Jardinero

Los casos de uso proporcionan las especificaciones de requisitos determinando todas las interac-
ciones que el usuario podria tener con el sistema. Se trata de descubrir un conjunto completo de ca-
sos de uso para su sistema, y una vez hecho esto, se tiene el nucleo de lo que el sistema se supone
que hara. Lo mejor de centrarse en los casos de uso es que siempre permiten volver a la esencia
manteniéndose alejado de aspectos que no son criticos para lograr culminar el trabajo. Es decir, si
se tiene un conjunto completo de casos de uso, es posible describir el sistema y pasar a la siguien-
te fase. Posiblemente no se podra configurar todo a la primera, pero no pasa nada. Todo ira sur-
giendo a su tiempo, y si se demanda una especificaciéon perfecta del sistema en este punto, uno se
quedara parado.

Cuando uno se quede bloqueado, es posible comenzar esta fase utilizando una extensa herramien-
ta de aproximacion: describir el sistema en unos pocos parrafos y después localizar los sustantivos
y los verbos. Los sustantivos pueden sugerir quiénes son los actores, el contexto del caso de uso
(por ejemplo, “corredor”), o artefactos manipulados en el caso de uso. Los verbos pueden sugerir
interacciones entre los actores y los casos de uso, y especificar los pasos dentro del caso de uso.
También sera posible descubrir que los sustantivos y los verbos producen objetos y mensajes du-
rante la fase de disefio (v debe tenerse en cuenta que los casos de uso describen interacciones en-
tre subsistemas, de forma que la técnica de “el sustantivo y el verbo” puede usarse solo como una
herramienta de tormenta de ideas, pues no genera casos de uso)®.

La frontera entre un caso de uso y un actor puede sefalar la existencia de una interfaz de usuario, pero
no lo define. Para ver el proceso de como definir y crear interfaces de usuario, véase Software for Use de
Larry Constantine y Lucy Lockwood, (Addison-Wesley Longman, 1999) o ir a http:/www.ForUse.com.

Aunque parezca magia negra, en este punto es necesario algun tipo de planificacién. Ahora se tiene
una vision de lo que se esta construyendo, por lo que probablemente se pueda tener una idea de
cudnto tiempo le llevara. En este momento intervienen muchos factores. Si se estima una planifica-
cion larga, la compaiiia puede decidir no construirlo (y por consiguiente usar sus recursos en algo
mas razonable —esto es bueno). Pero un director podria tener decidido de antemano cudnto tiempo
deberia llevar el proyecto y podria tratar de influir en la estimacion. Pero lo mejor es tener una es-
timacion honesta desde el principio y tratar las decisiones duras al principio. Ha habido muchos in-

* Puede encontrarse mas informacion sobre casos de uso en Applying Use Cases, de Schneider & Winters (Addison-Weley 1998) y
Use Case Driven Object modeling with UML de Rosenberg (Addison-Welsey 1999).
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tentos de desarrollar técnicas de planificacion exactas (muy parecidas a las técnicas de prediccion
del mercado de valores), pero probablemente el mejor enfoque es confiar en la experiencia e intui-
cion. Deberia empezarse por una primera estimacion del tiempo que llevaria, para posteriormente
multiplicarla por dos y anadirle el 10 por ciento. La estimacién inicial puede que sea correcta; a lo
mejor se puede hacer que algo funcione en ese tiempo. Al “doblarlo” resultara que se consigue algo
decente, y en el 10 por ciento afiadido se puede acabar de pulir y tratar los detalles finales'. Sin em-
bargo, es necesario explicarlo, y dejando de lado las manipulaciones y quejas que surgen al pre-
sentar una planificacion de este tipo, normalmente funcionara.

Fase 2: 4 Como construirlo?

En esta fase debe lograrse un disefio que describe co6mo son las clases y cémo interactuaran. Una
técnica excelente para determinar las clases e interacciones es la tarjeta Clase-Responsabilidad-
Colaboracion (CRC)V. Parte del valor de esta herramienta se basa en que es de muy baja tecnolo-
gia: se comienza con un conjunto de tarjetas de 3 x 5, y se escribe en ellas. Cada tarjeta representa
una unica clase, y en ella se escribe:

1.  Elnombre de la clase. Es importante que este nombre capture la esencia de lo que hace la cla-
se, de manera que tenga sentido a primera vista.

2. Las “responsabilidades” de la clase: qué deberia hacer. Esto puede resumirse tipicamente es-
cribiendo simplemente los nombres de las funciones miembros (dado que esas funciones de-
berian ser descriptivas en un buen disefio), pero no excluye otras anotaciones. Si se necesita
ayuda, basta con mirar el problema desde el punto de vista de un programador holgazan: ;qué
objetos te gustaria que apareciesen por arte de magia para resolver el problema?

3. Las “colaboraciones” de la clase: scon qué otras clases interactua? “Interactuar” es un término
amplio intencionadamente; vendria a significar agregacion, o simplemente que cualquier otro
objeto existente ejecutara servicios para un objeto de la clase. Las colaboraciones deberian
considerar también la audiencia de esa clase. Por ejemplo, si se crea una clase Petardo,
¢quién la va a observar, un Quimico o un Observador? En el primer caso estamos hablando
de punto de vista del quimico que va a construirlo, mientras que en el segundo se hace re-
ferencia a los colores y las formas que libere al explotar.

Uno puede pensar que las tarjetas deberian ser mas grandes para que cupiera en ellas toda la in-
formacion que se deseara escribir, pero son pequefias a proposito, no sélo para mantener pequefo
el tamafo de las clases, sino también para evitar que se caiga en demasiado nivel de detalle muy
pronto. Si uno no puede encajar todo lo que necesita saber de una clase en una pequeifia tarjeta, la
clase es demasiado compleja (o se esta entrando en demasiado nivel de detalle, o se deberia crear
més de una clase). La clase ideal deberia ser comprensible a primera vista. La idea de las tarjetas
CRC es ayudar a obtener un primer disefio de manera que se tenga un dibujo a grandes rasgos que
pueda ser después refinado.

' Mi opinién en este sentido ha cambiado tltimamente. Al doblar y anadir el 10 por ciento se obtiene una estimacién razonable-
mente exacta (asumiendo que no hay demasiados factores al azar) pero todavia hay que trabajar con bastante diligencia para fina-
lizar en ese tiempo. Si se desea tener tiempo suficiente para lograr un producto verdaderamente elegante y disfrutar durante el pro-
ceso, el multiplicador correcto, en mi opinion, puede ser por tres o por cuatro.

" En inglés, Class-Responsibility-Collaboration. (N. del R'T.)
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Una de las mayores ventajas de las tarjetas CRC se logra en la comunicacion. Cuando mejor se hace
es en tiempo real, en grupo y sin computadores. Cada persona se considera responsable de varias
clases (que al principio no tienen ni nombres ni otras informaciones). Se ejecuta una simulacién en
directo resolviendo cada vez un escenario, decidiendo qué mensajes se mandan a los distintos ob-
jetos para satisfacer cada escenario. A medida que se averiguan las responsabilidades y colabora-
ciones de cada una, se van rellenando las tarjetas correspondientes. Cuando se han recorrido todos
los casos de uso, se deberia tener un diseno bastante completo.

Antes de empezar a usar tarjetas CRC, tuve una experiencia de consultoria de gran éxito, que me
permitié presentar un disefo inicial a todo el equipo, que jamas habia participado en un proyecto
de POO, y que consistié en ir dibujando objetos en una pizarra, después de hablar sobre como se
deberian comunicar los objetos entre si, y tras borrar algunos y reemplazar otros. Efectivamente,
estaban haciendo uso de “tarjetas CRC” en la propia pizarra. El equipo (que sabia que el proyec-
to se iba a hacer) creo, de hecho, el disefio; ellos eran los “propietarios” del disefio, mas que re-
cibirlo hecho directamente. Todo lo que yo hacia era guiar el proceso haciendo en cada momen-
to las preguntas adecuadas, poniendo a prueba los distintos supuestos, y tomando la
realimentacion del equipo para ir modificando los supuestos. La verdadera belleza del proyecto es
que el equipo aprendié cémo hacer disefio orientado a objetos no repasando ejemplos o restme-
nes de ejemplos, sino trabajando en el diseno que les parecié mas interesante en ese momento:
el de ellos mismos.

Una vez que se tiene un conjunto de tarjetas CRC se desea crear una descripcion mas formal del di-
sefio haciendo uso de UML®. No es necesario utilizar UML, pero puede ser de gran ayuda, espe-
cialmente si se desea poner un diagrama en la pared para que todo el mundo pueda ponderarlo, lo
cual es una gran idea. Una alternativa a UML es una descripcién textual de los objetos y sus inter-
faces, o, dependiendo del lenguaje de programacion, el propio cédigo®.

UML también proporciona una notacién para diagramas que permiten describir el modelo dina-
mico del sistema. Esto es util en situaciones en las que las transiciones de estado de un sistema
o subsistema son lo suficientemente dominantes como para necesitar sus propios diagramas
(como ocurre en un sistema de control). También puede ser necesario describir las estructuras
de datos, en sistemas o subsistemas en los que los datos sean un factor dominante (como una
base de datos).

Sabemos que la Fase 2 ha acabado cuando se han descrito los objetos y sus interfaces. Bueno, la
mayoria —hay generalmente unos pocos que quedan ocultos y que no se dan a conocer hasta la
Fase 3. Pero esto es correcto. En lo que a uno respecta, esto es todo lo que se ha podido descubrir
de los objetos a manipular. Es bonito descubrirlos en las primeras etapas del proceso pero la POO
proporciona una estructura tal, que no presenta problema si se descubren mas tarde. De hecho, el
disefio de un objeto tiende a darse en cinco etapas, a través del proceso completo de desarrollo de
un programa.

% Para los principiantes, recomiendo UML Distilled, 2-* edicién.
¥ Python (http:/www.Python.org) suele utilizarse como “pseudocddigo ejecutable”.
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Las cinco etapas del diseno de un objeto

La duracion del disefio de un objeto no se limita al tiempo empleado en la escritura del programa, sino
que el disefio de un objeto conlleva una serie de etapas. Es ttil tener esta perspectiva porque se deja de
esperar la perfeccion; por el contrario, uno comprende lo que hace un objeto y el nombre que deberia
tener surge con el tiempo. Esta vision también se aplica al disefio de varios tipos de programas; el patréon
para un tipo de programa particular emerge al enfrentarse una y otra vez con el problema (esto se en-
cuentra descrito en el libro Thinking in Patterns with Java, descargable de http://www.BruceEckel.com).
Los objetos, también tienen su patron, que emerge a través de su entendimiento, uso y reutilizacion.

1. Descubrimiento de los objetos. Esta etapa ocurre durante el analisis inicial del programa. Se
descubren los objetos al buscar factores externos y limitaciones, elementos duplicados en el siste-
ma, y las unidades conceptuales mas pequefias. Algunos objetos son obvios si ya se tiene un con-
junto de bibliotecas de clases. La comunidad entre clases que sugieren clases bases y herencia, pue-
de aparecer también en este momento, o mas tarde dentro del proceso de disefo.

2. Ensamblaje de objetos. Al construir un objeto se descubre la necesidad de nuevos miembros
que no aparecieron durante el descubrimiento. Las necesidades internas del objeto pueden reque-
rir de otras clases que lo soporten.

3. Construccion del sistema. De nuevo, pueden aparecer en esta etapa mas tardia nuevos requi-
sitos para el objeto. Asi se aprende que los objetos van evolucionando. La necesidad de un objeto de
comunicarse e interconectarse con otros del sistema puede hacer que las necesidades de las clases
existentes cambien, e incluso hacer necesarias nuevas clases. Por ejemplo, se puede descubrir 1a ne-
cesidad de clases que faciliten o ayuden, como una lista enlazada, que contiene poca o ninguna in-
formacion de estado y simplemente ayuda a la funcién de otras clases.

4, Aplicacién del sistema. A medida que se afiaden nuevos aspectos al sistema, puede que se des-
cubra que el disefio previo no soporta una ampliacién sencilla del sistema. Con esta nueva informa-
cion, puede ser necesario reestructurar partes del sistema, generalmente afiadiendo nuevas clases
o nuevas jerarquias de clases.

5. Reutilizacion de objetos. Esta es la verdadera prueba de disefio para una clase. Si alguien tra-
ta de reutilizarla en una situaciéon completamente nueva, puede que descubra pequefios inconve-
nientes. Al cambiar una clase para adaptarla a mas programas nuevos, los principios generales de la
clase se mostrardn mas claros, hasta tener un tipo verdaderamente reutilizable. Sin embargo, no
debe esperarse que la mayoria de objetos en un sistema se disefien para ser reutilizados —es per-
fectamente aceptable que un porcentaje alto de los objetos sean especificos del sistema para el que
fueron disefiados. Los tipos reutilizables tienden a ser menos comunes, y deben resolver problemas
mds generales para ser reutilizables.

Guias para el desarrollo de objetos

Estas etapas sugieren algunas indicaciones que ayudaran a la hora de pensar en el desarrollo de
clases:

1. Debe permitirse que un problema especifico genere una clase, y después dejar que la clase
crezca y madure durante la solucién de otros problemas.
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2. Debe recordarse que descubrir las clases (v sus interfaces) que uno necesita es la tarea prin-
cipal del disefio del sistema. Si ya se disponia de esas clases, el proyecto sera facil.

3. No hay que forzar a nadie a saber todo desde el principio; se aprende sobre la marcha.Y esto
ocurrird poco a poco.

4,  Hay que empezar programando; es bueno lograr algo que funcione de manera que se pueda
probar la validez o no de un disefio. No hay que tener miedo a acabar con un codigo de estilo
procedimental malo —las clases segmentan el problema y ayudan a controlar la anarquia y la
entropia. Las clases malas no estropean las clases buenas.

5.  Hay que mantener todo lo mas simple posible. Los objetos pequefios y limpios con utilidad ob-
via son mucho mejores que interfaces grandes y complicadas. Cuando aparecen puntos de di-
sefio puede seguirse el enfoque de una afeitadora de Occam: se consideran las alternativas y
se selecciona la mas simple, porque las clases simples casi siempre resultan mejor. Hay que
empezar con algo pequeiio y sencillo, siendo posible ampliar la interfaz de la clase al enten-
derla mejor. A medida que avance el tiempo sera dificil eliminar elementos de una clase.

Fase 3: Construir el nucleo

Lsta es la conversion inicial de disefio pobre en un codigo compilable y ejecutable que pueda ser
probado, y especialmente, que pueda probar la validez o no de la arquitectura disefiada. Este pro-
ceso no se puede hacer de una pasada, sino que consistird mas bien en una serie de pasos que per-
mitiran construir el sistema de manera iterativa, como se vera en la Fase 4.

Su objetivo es encontrar el nucleo de la arquitectura del sistema que necesita implementar para ge-
nerar un sistema ejecutable, sin que importe lo incompleto que pueda estar este sistema en esta fase
inicial. Estd creando un armazén sobre el que construir en posteriores iteraciones. También se estd
llevando a cabo la primera de las muchas integraciones y pruebas del sistema, a 1a vez que propor-
cionando a los usuarios una realimentacion sobre la apariencia que tendra su sistema, y como va
progresando. Idealmente, se estan ademas asumiendo algunos riesgos criticos. De hecho, se des-
cubriran posibles cambios y mejoras que se pueden hacer sobre el disefio original —cosas que no
se hubieran descubierto de no haber implementado el sistema.

Una parte de la construccién del sistema es comprobar que realmente se cumple el analisis de re-
quisitos y la especificacién del sistema que realmente cumple el analisis de requisitos y la especift-
cacion del sistema (independientemente de la forma en que estén planteados). Debe asegurarse que
las pruebas verifican los requerimientos y los casos de uso. Cuando el corazon del sistema sea es-
table, sera posible pasar a la siguiente fase y anadir nuevas funcionalidades.

Fase 4: Iterar los casos de uso

Una vez que el nucleo del sistema esta en ejecucion, cada caracteristica que se anada es en si mis-
ma un pequefio proyecto. Durante cada iteracion, entendida como un periodo de desarrollo razona-
blemente pequefio, se afiade un conjunto de caracteristicas.
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¢Cual debe ser la duracién de una iteracion? Idealmente, cada iteracién dura de una a tres semanas
(la duracién puede variar en funcion del lenguaje de implementacion). Al final de ese periodo, se tie-
ne un sistema integrado y probado con una funcionalidad mayor a la que tenia previamente. Pero lo
particularmente interesante es la base de la iteracion: un tnico caso de uso. Cada caso de uso es un
paquete de funcionalidad relacionada que se construye en el sistema de un golpe, durante una ite-
racion, Esto no solo proporciona una mejor idea de lo que deberia ser el ambito de un caso de uso,
sino que ademads proporciona una validacién mayor de la idea del mismo, dado que el concepto no
queda descartado hasta después del analisis y del disefio, pues éste es una unidad de desarrollo fun-
damental a lo largo de todo el proceso de construccion de software.

Se deja de iterar al lograr la funcionalidad objetivo, o si llega un plazo y el cliente se encuentra sa-
tisfecho con la version actual {(debe recordarse que el software es un negocio de suscripcion). Dado
que el proceso es iterativo, uno puede tener muchas oportunidades de lanzar un producto, mas que
tener un tnico punto final; los proyectos abiertos trabajan exclusivamente en entornos iterativos de
gran nivel de realimentacion, que es precisamente lo que les permite acabar con éxito.

Un proceso de desarrollo iterativo tiene gran valor por muchas razones. Si uno puede averiguar y
resolver pronto los riesgos criticos, los clientes pueden tener muchas oportunidades de cambiar de
idea, la satisfaccion del programador es mayor, v el proyecto puede guiarse con mayor precision.
Pero otro beneficio adicional importante es la realimentacion a los usuarios, que pueden ver a tra-
vés del estado actual del producto como va todo. Asi es posible reducir o eliminar la necesidad de
reuniones de estado “entumece-mentes” e incrementar la confianza y el soporte de los usuarios.

Fase 5: Evolucion

Este es el punto del ciclo de desarrollo que se ha denominado tradicionalmente “mantenimiento”,
un término global que quiere decir cualquier cosa, desde “hacer que funcione de la manera que se
suponia que lo haria en primer lugar”, hasta “afadir aspectos varios que el cliente olvidé mencio-
nar”, pasando por el tradicional “arreglar los errores que puedan aparecer” o “la adicién de nuevas
caracteristicas a medida que aparecen nuevas necesidades”. Por ello, al término “mantenimiento” se
le han aplicado numerosos conceptos erroneos, lo que ha ocasionado un descenso progresivo de su
calidad, en parte porque sugiere que se construyé una primera version del programa en la cual hay
que ir cambiando partes, ademas de engrasarlo para evitar que se oxide. Quizds haya un término
mejor para describir lo que esta pasando.

Prefiero el término evolucion®. De esta forma, “uno no acierta a la primera, por lo que debe conce-
derse la libertad de aprender y volver a hacer nuevos cambios”. Podriamos necesitar muchos cam-
bios a medida que vamos aprendiendo y comprendiendo con mas detenimiento el problema. A cor-
to v largo plazo, sera el propio programa el que se vera beneficiado de este proceso continuo de
evolucion. De hecho, ésta permitira que el programa pase de bueno a genial, haciendo que se acla-
ren aquellos aspectos que no fueron verdaderamente entendidos en la primera pasada. También es

* El libro de Martin Fowler Refactoring: improving the design of existing code (Addison-Wesley, 1999) cubre al menos un aspecto de
la evolucion, utilizando exclusivamente ejemplos en Java.
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en este proceso en el que las clases se convierten en recursos reutilizables, en vez de clases dise-
fladas para su uso en un solo proyecto.

“Hacer el proyecto bien” no sélo implica que el programa funcione de acuerdo con los requisitos y
casos de uso. También quiere decir que la estructura interna del cédigo tenga sentido, y que pa-
rezca que encaja bien, sin aparentar tener una sintaxis extrafa, objetos de tamafo excesivo o con
fragmentos inutiles de cédigo. Ademas, uno debe tener la sensacion de que la estructura del pro-
grama sobrevivira a los cambios que inevitablemente ira sufriendo a lo largo de su vida, v de que
esos cambios se podran hacer de forma sencilla y limpia. Esto no es trivial. Uno no sélo debe en-
tender qué es lo que esta construyendo, sino también cémo evolucionara el programa (lo que yo
denomino el vector del cambio). Afortunadamente, los lenguajes de programacion orientada a obje-
tos son especialmente propicios para soportar este tipo de modificacién continua —los limites crea-
dos por los objetos son los que tienden a lograr una estructura sélida. También permiten hacer cam-
bios —que en un programa procedural parecerian drasticos— sin causar terremotos a lo largo del
codigo. De hecho, el soporte a la evolucién podria ser el beneficio mas importante de la POO.

Con la evolucion, se crea algo que al menos se aproxima a lo que se piensa que se estd constru-
yendo, se compara con los requisitos, y se ve dénde se ha quedado corto. Después, se puede volver
y ajustarlo diseniando y volviendo a implementar las porciones del programa que no funcionaron co-
rrectamente”. De hecho, es posible que se necesite resolver un problema, o determinado aspecto
de un problema, varias veces antes de dar con la solucidn correcta (suele ser bastante Gtil estudiar
en este momento el Disedio de Patrones). También es posible encontrar informacién en Thinking in
Patterns with Java, descargable de http://www.BruceFckel.com).

La evolucion también se da al construir un sistema, ver que éste se corresponda con los requisitos,
y descubrir después que no era, de hecho, lo que se pretendia. Al ver un sistema en funcionamien-
to, se puede descubrir que verdaderamente se pretendia que solucionase otro problema. Si uno es-
pera que se dé este tipo de evolucion, entonces se debe construir la primera version lo mas rapida-
mente posible con el proposito de averiguar sin lugar a dudas qué es exactamente lo que se desea.

Quizas lo mas importante que se ha de recordar es que por defecto, si se modifica una clase, sus
super y subclases seguiran funcionando. Uno no debe tener miedo a la modificacién (especialmen-
te si se dispone de un conjunto de pruebas, o alguna prueba individual que permita verificar la co-
rreccion de las modificaciones). Los cambios no tienen por qué estropear el programa, sino que
cualquiera de las consecuencias de un cambio se limitaran a las subclases y/o colaboradores espe-
cificos de la clase que se modifica.

Los planes merecen |la pena

Por supuesto, uno jamas construiria una casa sin unos planos cuidadosamente elaborados. Si cons-
truyéramos un hangar o la casa de un perro, los planes no tendrian tanto nivel de detalle, pero pro-

% Esto es semejante a la elaboracion de “prototipos rapidos”, donde se supone que uno construye una version “rapida y sucia” que
permite comprender mejor el sistema, pero que es después desechada para construirlo correctamente. El problema con el proto-
tipado rapido es que los equipos de desarrollo no suelen desechar completamente el prototipo, sino que lo utilizan como base so-
bre la que construir. Si se combina, en la programacién procedural, con la falta de estructura, se generan sistemas totalmente com-
plicados, y dificiles de mantener.
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bablemente comenzariamos con una serie de esbozos que nos permitiesen guiar el proceso. El de-
sarrollo de software ha llegado a extremos. Durante mucho tiempo, la gente llevaba a cabo desa-
rrollos sin mucha estructura, pero después, comenzaron a fallar los grandes procesos. Como reac-
cién, todos acabamos con metodologias que conllevan una cantidad considerable de estructura y
detalle, eso si, disefiadas, en principio, para estos grandes proyectos. Estas metodologias eran de-
masiado tediosas de usar —parecia que uno invertiria todo su tiempo en escribir documentos, y que
no le quedaria tiempo para programar (v esto ocurria a menudo). Espero haber mostrado aqui una
serie de sugerencias intermedias. Independientemente de lo pequefio que sea, es necesario algin
tipo de plan, que redundara en una gran mejora en el proyecto, especialmente respecto del que se
obtendria si no se hiciera ningun plan de ningun tipo. Es necesario recordar que en muchas esti-
maciones, falla mas del 50 por ciento del proyecto (jincluso en ocasiones se llega al 70 por ciento!).

Siguiendo un plan —preferentemente uno simple y breve— y siguiendo una estructura de disefio
antes de la codificacion, se descubre que los elementos encajan mejor, de modo mas sencillo que si
uno se zambulle y empieza a escribir cédigo sin ton ni son. También se alcanzara un nivel de satis-
faccién elevado. La experiencia dice que al lograr una solucién elegante uno acaba completamente
satisfecho, a un nivel totalmente diferente; uno se siente mas cercano al arte que a la tecnologia. Y
la elegancia siempre merece la pena; no se trata de una persccucién frivola. De hecho, no solamen-
te proporciona un programa mas facil de construir y depurar, sino que éste es mucho mas facil de
entender y mantener, que es precisamente donde reside su valor financiero.

Programacion extrema

Una vez estudiadas las técnicas de analisis y disefio, por activa y por pasiva durante mucho tiempo,
quizas el concepto de programacion extrema (Extreme Programming, XP) sea el mas radical y sor-
prendente que he visto. Es posible encontrar informacién sobre él mismo en Extreme Programming
Explained, de Kent Beck (Addison-Wesley 2000), que puede encontrarse también en la
Web en http.//www.xprogramming.com.

XP es tanto una filosofia del trabajo de programacién como un conjunto de guias para acometer esta
tarea. Algunas de estas guias se reflejan en otras metodologias recientes, pero las dos contribucio-
nes mas distintivas e importantes en mi opinién son “escribir las pruebas en primer lugar” y “la pro-
gramacion a pares”. Aunque Beck discute bastante todo el proceso en si, senala que si se adoptan
tinicamente estas dos practicas, uno mejorard enormemente su productividad y nivel de confianza.

Escritura de las pruebas en primer lugar

El proceso de prueba casi siempre ha quedado relegado al final de un proyecto, una vez que “se tie-
ne todo trabajando, pero hay que asegurarlo”. Implicitamente, tenia una prioridad bastante baja, y la
gente que se especializa en las pruebas nunca ha gozado de un gran estatus, e incluso suele estar
ubicada en el sétano, lejos de los “programadores de verdad”. Los equipos de pruebas se han amol-
dado tanto a esta consideraciéon que incluso han llegado a vestir de negro, y han chismorreado ale-
gremente cada vez que lograban encontrar algin fallo (para ser honestos, ésta es la misma sensa-
cion que yo tenia cada vez que lograba encontrar algtn fallo en un compilador).
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XP revoluciona completamente el concepto de prueba dandole una prioridad igual (o incluso mayor)
que a la codificacion. De hecho, se escriben los tests antes de escribir el codigo a probar, y los cé-
digos se mantienen para siempre junto con su codigo destino. Es necesario ejecutar con éxito los
tests cada vez que se lleva a cabo un proceso de integracién del proyecto (lo cual ocurre a menudo,
en ocasiones mas de una vez al dia).

Al principio la escritura de las pruebas tiene dos efectos extremadamente importantes.

El primero es que fuerza una definicién clara de la interfaz de cada clase. Yo, en numerosas ocasio-
nes he sugerido que la gente “imagine la clase perfecta para resolver un problema particular” como
una herramienta a utilizar a la hora de intentar disefiar el sistema. La estrategia de pruebas XP va
mas alla —especifica exactamente qué apariencia debe tener la clase para el consumidor de la cla-
se, y como ésta debe comportarse exactamente. No puede haber nada sin concretar. Es posible es-
cribir toda la prosa o crear todos los diagramas que se desee, describiendo como deberia compor-
tarse una clase, pero nada es igual que un conjunto de pruebas. Lo primero es una lista de deseos,
pero las pruebas son un contrato reforzado por el compilador y el programa en ejecucion. Cuesta

imaginar una descripcion mas exacta de una clase que la de los tests.

Al crear los tests, uno se ve forzado a pensar completamente en la clase, y a menudo, descubre la
funcionalidad deseada que podria haber quedado en el tintero durante las experiencias de pensa-
miento de los diagramas XML, las tarjetas CRC, los casos de uso, etc.

El segundo efecto importante de escribir las pruebas en primer lugar, proviene de la ejecucion de
las pruebas cada vez que se construye un producto software. Esta actividad proporciona la otra
mitad de las pruebas que lleva a cabo el compilador. Si se observa la evolucion de los lenguajes
de programacién desde esta perspectiva, se llegara a la conclusién de que las verdaderas mejoras
en lo que a tecnologia se refiere han tenido que ver con las pruebas. El lenguaje ensamblador so-
lamente comprobaba la sintaxis, pero C imponia algunas restricciones semadnticas, que han evita-
do que se produzca cierto tipo de errores. Los lenguajes POO imponen incluso mas restricciones
semanticas, que miradas asi no son, de hecho, sino métodos de prueba. “;Se esta utilizando co-
rrectamente este tipo de datos?”, y “;se esta invocando correctamente a esta funcién?” son algu-
nos de los tipos de preguntas que hace un compilador o un sistema en tiempo de ejecucion. Se
han visto los resultados de tener estas pruebas ya incluidas en el lenguaje: la gente parece ser ca-
paz de escribir sistemas mads completos y hacer que funcionen, con menos cantidad de tiempo y
esfuerzo. He intentado siempre averiguar la razon, pero ahora lo tengo claro, son las pruebas:
cada vez que se hace algo mal, la red de pruebas de seguridad integradas dice que hay un pro-
blema y determina dénde.

Pero las pruebas integradas permitidas por el disefio del lenguaje no pueden ir mucho mas alla.
En cierto punto, cada uno debe continuar y afiadir el resto de pruebas que producen una bateria
de pruebas completa (en cooperacion con el compilador y el sistema en tiempo de ejecucion) que
verifique todo el programa. Y, exactamente igual que si se dispusiera de un compilador obser-
vando por encima del hombro, ¢no desearia uno que estas pruebas le ayudasen a hacer todo bien
desde el principio? Por eso es necesario escribir las pruebas en primer lugar y ejecutarlas cada
vez que se reconstruya el sistema. Las pruebas se convierten en una extension de la red de se-
guridad proporcionada por el lenguaje.
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Una de las cosas que he descubierto respecto del uso de lenguajes de programacién cada vez mas
y mas potentes es que conducen a la realizacién de experimentos cada vez mas duros, pues se sabe
a priori que el propio lenguaje evitara pérdidas innecesarias de tiempo en la localizacion de errores.
El esquema de pruebas XP hace lo mismo para todo el proyecto. Dado que se sabe que las pruebas
localizaran cualquier problema que pueda aparecer en la vida del proyecto (v cada vez que se nos
ocurra alguno), simplemente se introducen nuevas pruebas), es posible hacer cambios, incluso
grandes, cuando sea necesario sin preocuparse de que éstos puedan cargarse todo el proyecto. Esto
es increiblemente potente.

Programacion a pares

La programacion a pares (por parejas) va mas alla del férreo individualismo al que hemos sido adoc-
trinados desde el principio, a través de las escuelas (donde es uno mismo el que fracasa o tiene éxi-
to), de los medios de comunicacién, especialmente las peliculas de Hollywood, en las que el héroe
siempre lucha contra la conformidad sin sentido®. Los programadores, también, suelen considerar-
se abanderados de la individualidad —“los vaqueros codificadores” como suele llamarlos Larry
Constantine. Y por el contrario, XP, que trata, de por si, de luchar contra el pensamiento convencio-
nal, enuncia lo contrario, afirmando que el cddigo deberia siempre escribirse entre dos personas por
cada estacion de trabajo. Y esto deberia hacerse en areas en las que haya grupos de estaciones de
trabajo, sin las barreras de las que la gente de facilidades de diseno suelen estar tan orgullosos. De
hecho, Beck dice que la primera tarea para convertirse a XP es aparecer con destornilladores y 1la-
ves Allen y desmontar todo aquello que parezca imponer barreras o separaciones® (esto exige con-
tar con un director capaz de hacer frente a todas las quejas del departamento de infraestructuras).

El valor de la programacion en pareja es que una persona puede estar, de hecho, codificando mien-
tras la otra piensa en lo que se esta haciendo. El pensador es el que tiene en la cabeza todo el es-
bozo —y no sélo una imagen del problema que se esta tratando en ese momento, sino todas las
guias del XP. Si son dos las personas que estan trabajando, es menos probable que uno de ellos huya
diciendo “No quiero escribir las pruebas lo primero”, por ejemplo. Y si el codificador se queda cla-
vado, pueden cambiar de sitio. Si los dos se quedan parados, puede que alguien mas del area de tra-
bajo pueda contribuir al oir sus meditaciones. Trabajar a pares hace que todo fluya mejor y a tiem-
po. Y lo que probablemente es mas importante: convierte la programacién en una tarea mucho mas
divertida y social.

He comenzado a hacer uso de la programacion en pareja durante los periodos de ejercitacion en al-
gunos de mis seminarios, llegando a la conclusion de que mejora significativamente la experiencia
de todos.

* Aunque probablemente ésta sea mas una perspectiva americana, las historias de Hollywood llegan a todas partes.

# Incluido (especialmente) el sistema PA. Trabajé una vez en una compaiiia que insistfa en difundir a todo el mundo cualquier lla-
mada entrante que recibieran los ejecutivos, lo cual interrumpia continuamente la productividad del equipo (pero los directores no
podian empezar siquiera a pensar en prescindir de un servicio tan importante como el PA). Al final, y cuando nadie me veia, me
encargué de cortar los cables de los altavoces.
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Por qué Java tiene éxito

La razon por la que Java ha tenido tanto éxito es que su propésito era resolver muchos de los pro-
blemas a los que los desarrolladores se enfrentan hoy en dia. El objetivo de Java es mejorar la pro-
ductividad. Esta productividad se traduce en varios aspectos, pero el lenguaje fue diseftado para ayu-
dar lo maximo posible, dejando en manos de cada uno la minima cantidad posible, tanto de reglas
arbitrarias, como de requisitos a usar en determinados conjuntos de aspectos. Java fue disefiado
para ser practico; las decisiones de disefio del lenguaje Java se basaban en proporcionar al progra-
mador la mayor cantidad de beneficios posibles.

Los sistemas son mas faciles de expresar
y entender

Las clases disenadas para encajar en el problema tienden a expresarlo mejor. Esto significa que al
escribir el codigo uno esta describiendo su solucién en términos del espacio del problema, en vez
de en términos del computador, que es el espacio de la solucién (“Pon el bit en el chip que indica
que el relé se va cerrar”). Uno maneja conceptos de alto nivel y puede hacer mucho mds con una
unica linea de codigo.

El otro beneficio del uso de esta expresion es la mantenibilidad que (si pueden creerse los infor-
mes) se lleva una porcién enorme del coste de un programa durante toda su vida. Si un programa
es facil de entender, entonces es ficil de mantener. Esto también puede reducir el coste de creary
mantener la documentacion.

Ventajas maximas con las bibliotecas

La manera mas rapida de crear un programa es utilizar cédigo que ya esté escrito: una biblioteca.
Uno de los principales objetivos de Java es facilitar el uso de bibliotecas. Esta meta se logra convir-
tiendo las bibliotecas en nuevos tipos de datos (clases), de forma que la incorporaciéon de una bi-
blioteca equivale a la insercién de nuevos tipos al lenguaje. Dado que el compilador de Java se en-
carga del buen uso de las bibliotecas —garantizando una inicializacién y eliminaciéon completas, y
asegurando que se invoca correctamente a las funciones— uno puede centrarse en lo que desea que
haga la biblioteca en vez de cémo tiene que hacerlo.

Manejo de errores

El manejo de errores en C es un importante problema, que suele ser frecuentemente ignorado o
que se trata de evitar cruzando los dedos. Si se esta construyendo un programa grande y complejo,
no hay nada peor que tener un error enterrado en algun sitio sin tener ni siquiera una pista de don-
de puede estar. El manejo de excepciones de Java es una forma de garantizar que se notifiquen los
errores, v que todo ocurre como consecuencia de algo.
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Programacion a lo grande

Muchos lenguajes de programacién “tradicionales” tenian limitaciones intrinsecas en lo que al ta-
mafio y complejidad del programa se refiere. BASIC, por ejemplo, puede ser muy bueno para poner
juntas soluciones rapidas para cierto tipo de problemas, pero si el programa se hace mayor de va-
rias paginas, o se sale del dominio normal del problema, es como intentar nadar en un fluido cada
vez mas viscoso. No hay una linea clara que permita separar cuando esta fallando el lenguaje, y si
la hubiera, la ignorariamos. Uno no dice “Mi programa en BASIC simplemente crecié demasiado;
tendré que volver a escribirlo en C”. Mas bien se intenta meter con calzador unas pocas lineas para
afadir alguna nueva caracteristica. Por tanto, el coste extra viene dependiendo de uno mismo.

Java esta disefiado para ayudar a programar a lo grande —es decir, para borrar esos limites de com-
plejidad entre un programa pequeiio y uno grande. Uno no tiene por qué usar POO al escribir un
programa de utilidad del estilo de “;Hola, mundo!”, pero estas caracteristicas siempre estan ahi

cuando son necesarias. Y el compilador se muestra agresivo a la hora de descubrir las causas ge-
neradoras de errores, tanto en el caso de programas grandes, como pequeilos.

Estrategias para la transicion

Si uno se introduce en la POO, la siguiente pregunta sera probablemente “¢Cémo puedo hacer que
mi director, mis colegas, mi departamento,... empiecen a usar objetos?”. Uno debe pensar en como
¢l mismo —un programador independiente— se sentiria a 1a hora de aprender un nuevo lenguaje y
un nuevo paradigma de programacion. A fin de cuentas, ya lo ha hecho antes. Lo primero es la edu-
cacion y el uso de ejemplos, después viene un proyecto de prueba que proporcione una idea clara
de los fundamentos sin hacer algo demasiado confuso. Después viene un proyecto “del mundo real”
que, de hecho, haga algo util. A lo largo de los primeros proyectos, uno sigue su educacion leyen-
do y preguntando a los expertos, a la vez que solucionando pequenos inconvenientes con los cole-
gas. Este es el enfoque que muchos programadores experimentados sugieren de cara a migrar a
Java. Cambiar una compaiiia entera, por supuesto implicaria la introduccion de alguna dinamica de
grupo, pero ayudard a recordar en cada paso cémo deberia desenvolverse cada uno.

Guias

He aqui algunas ideas o guias a tener en cuenta cuando se haga la transicion a POO y Java:

1. Formacion

El primer paso es algun tipo dc educacion. Hay que recordar la inversion en cédigo de la compaiiia,
e intentar no tirar todo a la basura durante los seis a nueve meses que ileve a todo el mundo ente-
rarse de cdmo funcionan las interfaces. Es mejor seleccionar un pequefio grupo para adoctrinarles,
compuesto preferentemente por personas curiosas, y que trabajen bien en grupo, que pueda luego
funcionar como una red de soporte propia mientras se esté aprendiendo Java.
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Un enfoque alternativo recomendado en ocasiones, es formar a todos los niveles de la compaiiia a
la vez, incluidos cursos muy por encima para los directores de estrategia, ademas de cursos de di-
sefio y programacion para los constructores de proyectos. Esto es especialmente bueno para las pe-
quenas compaiias que cambian continuamente la manera de hacer las cosas, o a nivel de divisiones
en aquellas compaiiias de gran tamano. Dado que el coste es elevado, sin embargo, hay que elegir
empezar de alguna manera con la formacion a nivel de proyecto, llevar a cabo un proyecto piloto
(posiblemente con un formador externo) y dejar que el equipo de proyecto se convierta en el gru-
po de profesores del resto de la compania.

2. Proyecto de bajo riesgo

Es necesario empezar con un proyecto de bajo riesgo y permitir los errores. Una vez que se ha ad-
quirido cierta experiencia, uno puede alimentarse bien de proyectos de miembros del mismo equi-
po, o bien utilizar a los miembros del equipo como personal de soporte técnico para POO. Puede
que el primer proyecto no funcione correctamente a la primera, por lo que no deberia ser critico con
la misién de la compaiiia. Deberia ser simple, independiente, e instructivo; esto significa que debe-
ria conllevar la creacién de clases con significado para cuando les llegue el turno de aprender Java
al resto de empleados de la compaiiia.

3. Modelo que ya ha tenido éxito

Es necesario buscar ejemplos con un buen disefio orientado a objetos en vez de empezar de la nada.
Hay muchas posibilidades de que exista alguien que ya haya solucionado el problema en cuestién,
o que si no lo ha solucionado del todo pueda aplicar lo ya aprendido sobre la abstracciéon para mo-
dificar un disefio ya existente en aras de que se ajuste a tus necesidades. Este es el concepto gene-
ral de los patrones de disesio, cubiertos en Thinking in Patterns with Java, descargable de
hitp://www.BruceEckel.com.

4. Utilizar bibliotecas de clases existentes

La motivacién econdmica principal para cambiar a POO es la facilidad de usar cédigo ya existente
en forma de bibliotecas de clases (en particular las bibliotecas estandares de Java, cubiertas com-
pletamente a lo largo de este libro). Se obtendra el ciclo de desarrollo mas pequefio posible cuando
se puedan crear y utilizar objetos de bibliotecas preconfeccionadas. Sin embargo, algunos progra-
madores novatos no entienden este concepto, y son inconscientes de la existencia de bibliotecas de
clases. El éxito con la POO y Java sera éptimo si se hace un esfuerzo para buscar y reutilizar el c¢-
digo va desarrollado cuanto antes en el proceso de transicion.

5. No reescribir en Java codigo ya existente

No suele ser la mejor de las ideas tomar codigo ya existente y que funcione y reescribirlo en Java
(si se convierten en objetos, es posible interactuar con cédigo ya escrito en C o C++ haciendo uso
de la Interfaz Nativa Java (Java Native Interface) descrito en el Apéndice B). Hay beneficios incre-
mentales, especialmente si ¢l codigo va a ser reutilizado. Pero todas las opciones pasan porque no
se daran los incrementos drasticos de productividad que uno pudiera esperar para su primer pro-
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yecto a no ser que se acometa uno totalmente nuevo. Java y la POO brillan mucho mas cuando se
pasa de un proyecto conceptual al real correspondiente.

Obstaculos de gestion

Para aquél que sea director, su trabajo consiste en adquirir los recursos para el equipo, superar las
barreras que puedan dificultar el éxito del equipo, y en general, intentar proporcionar el entorno
mas productivo que permita al equipo disfrutar y conseguir asi, llevar a cabo esos milagros que
siempre se exigen. Pasarse a Java implica estas tres caracteristicas, y seria maravilloso que el coste
fuera, ademas nulo. Aunque pasarse a Java puede ser mas barato —en funciéon de las limitaciones
de cada uno— que las alternativas de la POO para un equipo de programadores en C (y probable-
mente para los programadores de otros lenguajes procedurales) no es gratuito, y hay obstaculos de
los que uno deberia ser consciente a la hora de vender el pasarse a Java dentro de una compaiia y
quedar totalmente embarrancado.

Costes iniciales

El coste de pasarse a Java es mayor que el de adquirir compiladores de Java (el compilador de Java
de Sun es gratuito, asi que éste dificilmente podria constituir un obstaculo). Los costes a medio y
largo plazo se minimizan si se invierte en formacién (v posiblemente si se utiliza un formador du-
rante el primer proyecto) y también si se identifica y adquiere una biblioteca de clases que solucio-
ne el problema en vez de intentar construir esas bibliotecas uno mismo. Estos son costes muy ele-
vados que deben ser cuantificados en una propuesta realista. Ademas, estdn los costes ocultos de la
pérdida de productividad implicita en el aprendizaje de un nuevo lenguaje, y probablemente un nue-
vo entorno de programacion. La formacion y la busqueda de un formador pueden, a ciencia cierta,
minimizar estos costes, pero los miembros del equipo deberan sobreponerse a sus propios proble-
mas para comprender la nueva tecnologia. Durante este proceso, ellos cometeran mas fallos (éste
es un aspecto importante, pues los errores reconocidos son la forma mas rapida de aprender) y se-
ran menos productivos. Incluso entonces, con algunos tipos de problemas de programacion, las cla-
ses correctas y el entorno de desarrollo correcto, es posible ser mas productivo mientras se esta
aprendiendo Java (incluso considerando que se estan cometiendo mas fallos y escribiendo menos li-
neas de codigo cada dia) que si se continuara con C.

Aspectos de rendimiento

Una pregunta frecuente es “;La POO hace que los programas se conviertan en mas grandes y lentos
automaticamente?”. La respuesta es: “Depende”. Los aspectos extra de seguridad de Java tradicional
mente han conllevado una penalizacion en el rendimiento, frente a lenguajes como C++. Las tecnolo-
gias como “hotspot” y las tecnologias de compilaciéon han mejorado significativamente la velocidad en
la mayoria de los casos, y se continuan haciendo esfuerzos para lograr un rendimiento aun mayor.

Cuando uno se centra en un prototipado rapido, es posible desechar conjuntamente componentes lo
mas rapido posible, a la vez que se ignoran ciertos aspectos de eficiencia. Si se utilizan bibliotecas
de un tercero, éstas suelen estar optimizadas por el propio fabricante; en cualquier caso, esto no es
un problema cuando uno estd en modo de desarrollo rapido. Cuando se tiene el sistema deseado,
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que sea lo suficientemente pequefio y rapido, entonces, ya estd. Si no, hay que empezar a reescribir
pequenas porciones de codigo. Si a pesar de esto no se mejora, hay que pensar como hacer modifi-
caciones en la implementacion subyacente, de forma que no haya ningtin cédigo que use una clase
concreta que vaya a ser modificada. Solo si no se encuentra ninguna otra solucion al problema se
acometeran posibles cambios en el disefo. El hecho de que el rendimiento sea critico en esa por-
cién del disefio es un indicador que debe formar parte del criterio de disefio principal. La utilizacion
del desarrollo rapido ofrece la ventaja de poder averiguar esto muy pronto.

Si se encuentra una funcién que constituya un cuello de botella, es posible reescribirla en C/C++ ha-
ciendo uso de los métodos nativos de Java, sobre los que versa el Apéndice B.

Errores de diseno comunes

Cuando un equipo empieza a trabajar en POO y Java, los programadores cometeran una serie de
errores de disefio comunes. Esto ocurre a menudo debido a que hay una realimentacion insuficiente
por parte de los expertos durante el discfio e implementacién de los primeros proyectos, puesto que
no han aparecido expertos dentro de la compania y porque puede que haya cierta resistencia en la
empresa para retener a los consultores. Es facil que si alguien cree entender la POO desde las pri-
meras etapas del ciclo trate de atajar a través de una tangente errénea. Algo que es obvio a los ojos
de una persona experta en el lenguaje, puede llegar a constituir un gran problema o debate interno
para un novato. Podria evitarse un porcentaje elevado de este trauma si se utilizara un experto ex-
terno experimentado como formador y consejero.

;Java frente a C++7?

Java se parece bastante a C++, y naturalmente podria parecer que C++ esta siendo reemplazado por
Java. Pero me empiezo a cuestionar esta logica. Para algunas cosas, C++ sigue teniendo una serie
de caracteristicas que Java no tiene, y aunque ha habido muchas promesas de que algun dia Java
llegara a ser tan o mas rapido que C++, hasta la fecha solamente hemos sido testigos de ligeras me-
joras, sin innovaciones drasticas. También parece que sigue habiendo un interés continuo en C++,
por lo que es improbable que este lenguaje desaparezca con el tiempo. (Los lenguajes siempre me-
rodean por ahi. En uno de los “Seminarios de Java Intermedio/Avanzado” del autor Allen Holub afir-
mo que los lenguajes mas comunmente utilizados son Rexx y COBOL, en ese orden.)

Comienzo a pensar que la fuerza de Java reside en un ruedo ligeramente diferente al de C++. Este
es un lenguaje que no trata de encajar en un molde. Verdaderamente, se ha adaptado de distintas
maneras para resolver problemas particulares. Algunas herramientas de C++ combinan bibliotecas,
modelos de componente, y herramientas de generacién de codigo para resolver el problema de de-
sarrollar aplicaciones de ventanas para usuarios finales (para Microsoft Windows). Y sin embargo,
¢qué es lo que utilizan la gran mayoria de desarrolladores en Windows? Visual Basic (VB) de
Microsoft, Y esto a pesar del hecho de que VB produce el tipo de cddigo que se convierte en in-
manejable en cuanto el programa tiene una ampliacion de unas pocas paginas (ademas de propor-
cionar una sintaxis que puede ser incluso mistica). VB es tan mal ejemplo de lenguaje de disefo
como exitoso y popular. Por ello seria bueno disponer de la facilidad y potencia de VB sin que el re-
sultado fuera cédigo imposible de gestionar. Y es aqui donde Java deberia destacar: como el “proxi-
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mo VB”. Uno puede estremecerse al leer esto, o no, pero al menos deberia pensar en ello: es tan
grande la porcién de Java disefiada para facilitar la tarea del programador a la hora de enfrenarse a
problemas de nivel de aplicacion como las redes o las interfaces de usuario multiplataforma, y ade-
mas tiene un disefio de lenguaje que hace posible la creacion de bloques de cédigo flexibles y de
gran tamafio. Si se afade a esto el hecho de que Java es el lenguaje con los sistemas de comproba-
cion de tipos y manejo de errores mas robustos jamas vistas en un lenguaje, se tienen las bases para
dar un gran paso adelante en lo que se refiere a productividad de la programacién.

¢Deberia utilizarse Java en vez de C++ para un proyecto determinado? En vez de applets de web, de-
ben considerarse dos aspectos. El primero es que si se desea utilizar muchas de las bibliotecas de
C++ ya existentes (logrando una considerable ganancia en productividad) o si se dispone de un cé-
digo base ya existente en C o C++, Java podria ralentizar el desarrollo en vez de acelerarlo.

Si se esta desarrollando el cédigo por primera vez desde la nada, la simplicidad de Java frente a C++
acortara significativamente el tiempo de desarrollo —la evidencia anecdética (historias de equipos
que desarrollan en C++ y que siempre cuento a aquéllos que se pasan a Java) sugiere que se doble
la velocidad de desarrollo frente a C++. Si el rendimiento de Java no importa o puede compensarse,
los aspectos puramente de tiempo de lanzamiento hacen dificil justificar la eleccion de C++ frente a

Java.

El aspecto mas importante es el rendimiento. El codigo Java interpretado siempre ha sido lento, in-
cluso entre 20 y 50 veces mas lento que C en el caso de los primeros intérpretes de Java. Este as-
pecto, no obstante, ha mejorado considerablemente a lo largo del tiempo, aunque sigue siendo del
orden de varias veces superior. Los computadores se fundamentan en la velocidad; si hacer algo en
un computador no es considerablemente mas rapido, lo hacemos a mano. (Incluso se sugiere que
se empiece con Java, para reducir el tiempo de desarrollo, para posteriormente utilizar una herra-
mienta y bibliotecas de soporte que permitan traducir el cddigo a C++, cuando se necesite una ve-
locidad de ejecucion mas rapida.)

La clave para hacer Java adecuado para la mayoria de proyectos de desarrollo es la aparicion de mejo-
ras en cuanto a velocidad, como los denominados compiladores just-in-time (JIT), la tecnologia
“hotspot” de Sun, e incluso compiladores de cédigo nativo. Por supuesto, estos tltimos eliminan la eje-
cucion multiplataforma de los programas compilados, pero también proporcionan una mejora de velo-
cidad al ejecutable, que se acerca a la que se lograria con C y C++. Y compilar un programa multipla-
taforma en Java seria bastante mas sencillo que hacerlo en C o C++. (En teoria, simplemente es
necesario recompilar, pero esto ya se ha prometido también antes en otros lenguajes de programacion).

Es posible encontrar comparaciones entre Java y C++, y observaciones sobre las realidades de Java
en los apéndices de la primera edicién de este libro (disponible en el CD ROM que acompaiia al pre-
sente texto, ademas de en http.//www.BruceEckel.com).

Resumen

Este capitulo trata de dar un repaso a los aspectos mas importantes de la programacion orientada a
objetos y Java, incluyendo el porqué la POO es diferente, y por qué Java en particular es diferente,
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conceptos de metodologias de POO, y finalmente las situaciones que se dan al hacer que una com-
pafiia pase a POO y Java.

La POO y Java pueden no ser para todo el mundo. Es importante evaluar las propias necesidades y
decidir si Java podria satisfacer completamente esas necesidades, o si no seria mejor hacer uso de
otro sistema de programacion (incluyendo el que se esté utilizando actualmente). Si se sabe que las
necesidades seran muy especializadas en un futuro proximo y que se tienen limitaciones especifi-
cas, puede que Java no sea la solucion mds satisfactoria, por lo que uno debe investigar las posibles
alternativas®. Incluso si eventualmente se elige Java como lenguaje, uno debe al menos entender
cuales eran las opciones y tener una visién clara de por qué eligié dirigirse en esa direccion.

La apariencia de un lenguaje de programacién procedural es conocida: definiciones de datos y lla-
madas a funciones. Para averiguar el significado de estos programas hay que invertir cierto tiempo,
echando un vistazo a las llamadas a funcién y a conceptos de bajo nivel para crearse un modelo en
la mente. Esta es la razén por la que son necesarias representaciones intermedias al disefiar pro-
gramas procedurales —por si mismos, estos programas tienden a ser confusos porque los términos
de expresién suelen estar mas orientados hacia el computador que hacia el problema que se trata
de resolver.

Dado que Java anade muchos conceptos nuevos sobre lo que tienen los lenguajes procedurales, es
algo natural pensar que el método main() de un programa en Java sera bastante mds complicado
que su equivalente en un programa en C. Se vera que las definiciones de los objetos que represen-
tan conceptos en el espacio del problema (en vez de hacer uso de aspectos de representacion del
computador) ademds de los mensajes que se envian a los mismos, representan las actividades en
ese mismo espacio. Una de las maravillas de la programacion orientada a objetos es ésa: con un pro-
grama bien disefiado, es facil entender el codigo simplemente leyéndolo. Generalmente hay también
menos cédigo, porque muchos de los problemas se resolverdn reutilizando cédigo de las bibliotecas
ya existentes.

# Recomiendo, en particular, echar un vistazo a Python (http:(//www.Python.org).



