
Una Introdu

i�on a los Patrones deSoftwareJorge L. Ortega ArjonaDepartamento de Matem�ati
asFa
ultad de Cien
ias, UNAM.jloa�f
ien
ias.unam.mxResumenLos Patrones de Software son una forma de literatura desarrolladapara 
omuni
ar 
ono
imiento experto a
er
a del dise~no y 
onstru

i�onde sistemas de software. Los m�as �utiles son aqu�ellos que responden alos problemas estru
turales y aqu�ellos que han sido 
uidadosamentedes
ritos para ser entendibles.Los patrones pueden ayudar a una organiza
i�on a 
apturar sus prin-
ipales aptitudes, 
onservar la memoria de dise~no dentro de la organi-za
i�on y proveer de un formato para 
ompartir ideas que muy fre
uen-temente se mantienen solo por algunas personas dentro de la propiaorganiza
i�on. La literatura de patrones provee de una base en la 
ualestas ideas pueden efe
tivamente reunirse y 
ompartirse. Esta introdu
-
i�on tiene 
omo meta prin
ipal dar a 
ono
er los objetivos y valoresdesarrollados durante varios a~nos de dis
usi�on y re
exi�on dentro de laComunidad de Patrones.
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1. Patrones de Software { Una Introdu

i�onEl inter�es sobre Patrones de Software ha dado lugar a una de las 
omuni-dades 
on mayor 
re
imiento en el �area de dise~no de software. Los Patronesde Software han llamado la aten
i�on de mu
hos desarrolladores y dise~nadoresde la industria del software del mismo modo que anteriormente mu
has otrast�e
ni
as emergentes, 
omo la programa
i�on estru
turada, la abstra

i�on dedatos y la programa
i�on Orientada a Objetos, fueron 
onsideradas \
lave"para el desarrollo de software. Sin embargo, la mayor��a de estas t�e
ni
asfallaron (de un modo u otro) en 
umplir 
on las expe
tativas que generaronen un prin
ipio. Las razones han sido variadas: en parte porque eran ideasexpuestas al mer
ado prematuramente, en parte debido al oportunismo dealgunas empresas, y en parte por la espera (o, mas bien, desespera
i�on) delmer
ado, que bus
a ansiosamente una solu
i�on �uni
a a todos los problemasde desarrollo de software. Esta re
eta de de
ep
i�on y desinforma
i�on impul-sa a la vez nuevas espe
tativas. As��, un 
i
lo vi
ioso 
ontin�ua una vez mas.Ante esta situa
i�on, durante ya algunos a~nos el grupo de Hillside 1 hadesarrollado una visi�on en el dise~no de software que en s�� misma da a
omodoy 
elebra la variedad de visiones individuales. El di�alogo y la dis
usi�on sehan 
entrado en buena medida alrededor de qu�e es y qu�e no es un patr�on,y respe
to a qu�e es y qu�e no es un buen patr�on. Tal labor no pretende limi-tar el di�alogo y la dis
usi�on, sino 
ontribuir a la difusi�on del 
on
epto. LaComunidad de Patrones valora la diversidad: hay mu
has 
osas que puedenverse 
omo patrones, y que 
omparten elementos ese
iales de t�e
ni
as, prin-
ipios y valores, que han 
omprobado ser �utiles para los programadores. Dehe
ho, hay varias 
omunidades de patrones, algunas muy 
er
anas y otrasmuy alejadas entre s��. Aqu�� se intenta 
apturar las pr�a
ti
as y las bases y la(por 
ierto, no muy bien de�nida) l��nea prin
ipal de la 
ultura de patrones.Este es
rito es tanto una dis
ulpa 
omo una defensa sobre Patrones deSoftware. Cuando se dis
ute sobre patrones en p�ubli
o, es ne
esario esta-ble
er espe
tativas razonables sobre los mismos. La mayor��a de las t�e
ni
asnuevas est�an avaladas por expe
tativas que muestran lo que tales t�e
ni
aspueden proveer, y el peligro para los Patrones de Software, 
omo se men
ionaanteriormente, es que pueden 
aer en la trampa de generar falsas expe
tati-1Hillside es un grupo que aglomera a dise~nadores de software a
tivos en la b�usquedade patrones 
omo solu
iones a problemas de la industria del software. Su p�agina Web sehalla en http://hillside.net/ 4



vas. En general, los Patrones de Software se re�eren a 
uestiones 
r��ti
as y
entrales en el dise~no y desarrollo de software, lo que les da su importan
ianatural. Sin embargo, pueden 
onsiderarse s�olo 
omo una do
umenta
i�onm�as, que depende de la perspi
a
ia de quienes los 
rean y los usan. Es im-portante 
onsiderarlos 
omo un elemento m�as de la 
aja de herramientas deldise~nador de software. Su �exito depende de las personas, y parti
ularmente,de los aspe
tos m�as humanos del dise~no y desarrollo de software y su 
ultu-ra. Los Patrones de Software se proponen a �n de a
entuar el valor de laspersonas en el pro
eso de dise~no.A pesar de que este es
rito es la labor de un solo autor, al mismo tiempore
ejan el trabajo de do
enas de individuos. Toma dire
tamente las 
ontri-bu
iones de quienes \es
riben sobre patrones" (pattern writers) y quienes\piensan sobre patrones" (pattern thinkers), lo que ha
e que el material va-ya m�as all�a de la esfera de pensamiento del autor. De he
ho, las siguientesp�aginas 
ontienen tal vez m�as ideas y 
on
eptos de varios 
olegas que delos propios; el autor simplemente provee del ordenamiento y 
ohesi�on entreellos.Esto es 
onsistente 
on otra meta importante de la Comunidad de Pa-trones: se pre�ere leer, usar y es
ribir patrones en vez de hablar o dis
utira
er
a de patrones. La abstra

i�on prematura es peligrosa; f�a
ilmente dis-trae de los objetivos que se aspiran. Este do
umento es un intento ini
ial deabstraer los prin
ipios de la Comunidad de Patrones y explorar fronteras desus sistema de valores. Sin embargo, est�a fuertemente basado en la realidad.1.1. Una Nota sobre AlexanderLos Patrones de Software tienen su origen en la arquite
tura y dise~no deedi�
ios, parti
ularmente en el trabajo del arquite
to brit�ani
o ChristopherAlexander. La mayor��a de las publi
a
iones sobre patrones le ha
er referen-
ia. Alexander ha introdu
ido varios t�erminos en el vo
abulario de Patronesde Software: fuerzas, el propio t�ermino patr�on y el 
on
epto de lenguaje depatrones.Sin embargo, la mayor parte de la Comunidad de Patrones se ha alejadode las interpreta
iones literales del trabajo de Alexander dentro del desa-rrollo de software. Por ejemplo, el desarrollo de software pare
e realizarseiterativamente, mientras que Alexander propone un desarrollo en orden mo-nol��ti
o y progresivo. Todas las analog��as fallan en alg�un punto. Por tanto,mientras algunos de lor primeros pioneros en el desarrollo de software 
on5



patrones bus
aban exhaustivamente analog��as 
on el trabajo de Alexander,la literatura de Patrones de Software pare
e alejarse y tomar un rumbopropio fuera de las estru
turas y formas de Alexander. La experien
ia 
onpatrones se ha desarrollado abar
ando otras fuentes, que in
luyen algunostrabajos ini
iales en 
omputa
i�on y programa
i�on.El gran legado de Alexander a la Comunidad de Patrones es su visi�ony sistema de valores, pero su visi�on es tan extra~na para la mayor��a de lapr�a
ti
a en desarrollo de software que 
om�unmente se pierde en la dimensi�ont�e
ni
a de los patrones. Un objetivo de este do
umento es subrayar el sistemade valores, a �n de ser m�as ampliamente entendido y apre
iado.1.2. Organiza
i�on del do
umentoEste do
umento se organiza alrededor de preguntas 
entrales sobre pa-trones, intentando a
er
arse 
ada vez m�as a 
uestiones m�as re�nadas y avan-zadas al �nal. Las se

iones de este do
umento son:>Qu�e es un Patr�on? Esta se

i�on presenta las de�ni
iones m�as re
u-rrentes de patr�on, tanto hist�ori
amente 
omo aqu�ellas usadas dentrode los Patrones de Software. Intenta proveer una expli
a
i�on de lospatrones y su importan
ia.>Qu�e son Lenguajes de Patrones? A partir de lo expli
ado en la se

i�onanterior, esta se

i�on de�ne las 
ole

iones de patrones que se 
ono
en
on el nombre gen�eri
o de Lenguajes de Patrones, que representan laapli
a
i�on m�as importante de patrones al dise~no de sistemas.Dominios de Patrones. Esta se

i�on provee algunos ejemplos de desa-rrollo de software que a
tualmente apli
an patrones.Clasi�
ando Patrones. Habiendo 
ientos de patrones disponibles >
�omoen
ontrar aqu�el que el dise~nador bus
a? Esta se

i�on investiga los prin-
ipios organiza
ionales que a
tualmente se utilizan para Patrones deSoftware.Pragmatismo en Patrones. Esta se

i�on resume los bene�
ios de nego-
io de los patrones, y 
�omo introdu
ir patrones dentro de una 
ulturade desarrollo.Generatividad. Generatividad es lo que distingue a los patrones de lasreglas. Se trata de un 
omponente sutil pero importante de la 
ulturade patrones. 6



El Sistema de Valores de Patrones. Dentro de la Comunidad de Patro-nes ha surgido un sistema de valores que intenta restaurar la dignidaddel programador 
omo persona. En esta se

i�on se presentan varias
uestiones legales y �eti
as al respe
to.Historia. En esta se

i�on se presenta 
�omo los patrones se han desa-rrollado desde los primeros trabajos de Alexander hasta las laboresa
tuales dentro de la Arquite
tura de Software; es un resumen de laspersonas y los eventos a la fe
ha.2. >Qu�e es un Patr�on?Un patr�on es una pieza de literatura que des
ribe un problema de di-se~no y una solu
i�on general para tal problema en un 
ontexto parti
ular.Alexander lo de�ne de la siguiente forma [4℄:Cada patr�on es una regla de tres partes, la 
ual expresa la rela
i�onentre un 
ierto 
ontexto, un problema y una solu
i�on.El patr�on es, en resumen, al mismo tiempo una 
osa, que su
ede en elmundo, y una regla que nos di
e 
�omo 
rear esa 
osa, y 
u�ando debemos
rearla. Es tanto un pro
eso 
omo una 
osa; es tanto una des
rip
i�onde una 
osa que est�a viva 
omo una des
rip
i�on del pro
eso el 
ualgenera esa 
osa.Puede rela
ionarse esta de�ni
i�on 
on patrones de 
ostura. De tal modo,es posible de
ir 
�omo ha
er una prenda de vestir mediante espe
i�
ar el
amino de las tijeras atrav�es de la tela en t�erminos de a�ngulos y longitudesde 
orte. O podr��a utilizarse una forma determinada previamente, es de
ir,un patr�on. Usando esta des
rip
i�on, es muy posible que no se sepa qu�e seest�a 
onstruyendo, o si se ha 
onstruido lo 
orre
to 
uando se ha �nalizado.Sin embargo, en 
ierto modo el patr�on predi
e el produ
to: es la regla paraha
erlo, pero tambi�en, y en mu
hos aspe
tos, es el produ
to mismo.Otro ejemplo, ya en el �area de dise~no de software, es el do
umento quedes
ribe un arreglo parti
ular de desa
oplamiento en programa
i�on Orien-tada a Obje
tos, 
ono
ido 
omo el patr�on Bridge [23℄; de he
ho, a 
adainstan
ia de tal arreglo en el programa se le llama tambi�en un Bridge.
7



Alexander tambi�en men
iona que [4℄:Estos patrones en nuestras mentes son, m�as o menos, im�agenes men-tales de patrones en el mundo: son representa
iones abstra
tas de lasmismas reglas morfol�ogi
as que de�nen a los patrones en el mundo.Sin embargo, en un aspe
to son diferentes. Los patrones en el mundomeramente existen. Pero los mismo patrones en nuestras mentes sondin�ami
os. Tienen fuerza. Son generativos. Nos di
en qu�e ha
er; nosdi
en 
omo debemos, o podemos, generarlos; y tambi�en nos di
en quebajo 
iertas 
ir
unstan
ias, debemos 
rearlos.Cada patr�on es una regla la 
ual des
ribe qu�e se debe ha
er para ge-nerar la entidad que de�ne.Anteriormente, se 
ita que Alexander se re�ere a los patrones 
omo unaregla de tres partes. Sin embargo, los patrones son m�as que s�olo la regla:
omprenden la literatura que los des
ribe y que ayuda a desarrollarlos parasu uso.Ward Cunningham a~nade la siguiente met�afora, des
ribiendo que lospatrones son m�as 
omo una re
eta que un plan:Me agrada ha
er una distin
i�on entre lo que es un plan y una re
e-ta. Un plan puede obtenerse mediante Ingenier��a Inversa a partir dela 
onstru

i�on, pero una re
ta no puede (f�a
ilmente) obtenerse porIngenier��a Inversa a partir de un pastel. Nuestro genoma es una re
e-ta, no un plan. Las re
etas pare
en servir mejor 
omo un esquema desistemas adaptables 
omplejos.Observamos patrones en estru
turas 
otidianas: en edi�
ios, en tr�a�
ovehi
ular, en organiza
iones so
iales, y en nuestro software. Alexander ex-trajo sus patrones de edi�
ios y estru
turas de pobla
iones de numerosas
ulturas. Cre��a que mediante do
umentar estos patrones, podr��a ayudar alas personas a 
onformar las 
onstru

iones de su 
omunidad para vivir ple-namente. Los patrones son estru
turas que han evolu
ionado atrav�es de losa~nos para 
ubrir ne
esidades 
ulturales. Son reglas, dirigidas por prin
ipios,que sirven a ne
esidades humanas y so
iales. Los patrones son tambi�en lado
umenta
i�on de esas estru
turas. Por lo tanto, un patr�on es tanto una
osa que su
ede en el mundo, 
omo la regla para 
rear tal 
osa.Los patrones han evolu
ionado ha
ia un peque~no n�umero de formas li-terarias. En alg�un sentido, un patr�on es solo do
umenta
i�on. Por otro lado,un patr�on es solo do
umenta
i�on tal y 
omo la poes��a es solo litearatura.8



Adem�as, en la Comunidad de Patrones se 
onsidera que la 
omuni
a
i�onhumana es el \
uello de botella" en el desarrollo de software. Si la formaliteraria de los patrones puede ayudar a los programadores a 
omuni
arse
on sus 
lientes, sus usuarios, y entre s��, enton
es a la vez ayudan a llenaruna ne
esidad 
ru
ial del desarrollo de software a
tual.Los Patrones de Software no son un m�etodo de dise~no 
ompleto; 
ap-turan pr�a
ti
as importantes que o
urren durante el desarrollo de softwarepor m�etodos 
onven
ionales, pero que normalmente no est�an do
umentadaspor tales m�etodos 
onven
ionales. No son una herramienta CASE; se enfo-
an m�as en las a
tividades humanas de dise~no que en las transforma
ionesque 
iegamente pueden ser automatizadas. No son Inteligen
ia Arti�
ial; 
e-lebran y alientan la inteligen
ia humana, que separa a las personas de las
omputadoras.Un ejemplo de patr�on, obtenido del libro A Pattern Language de Ale-xander [3℄ se presenta a 
ontinua
i�on:A Pla
e to WaitEl pro
eso de esperar tiene 
on
i
tos inherentes en s��Por un lado, en 
ualquier momento en que las personas se en
uentranesperando a un m�edi
o, un avi�on, una 
ita de nego
ios, et
., tienein
ertidumbres impl��
itas, que ha
en inevitable que las personas debanpasar perdiendo el tiempo, esperando y no ha
iendo nada.Por otro lado, normalmente las personas no pueden pasar disfrutandoeste tiempo. Debido a que es imprede
ible, deben permane
er pendien-tes de una llamada o una puerta. Esto es porque no se sabe exa
tamente
u�ando ser�a su turno, por lo que no pueden salir a 
aminar o sentarseafuera...Por lo tanto:En los lugares donde las personas terminan esperando, se debe 
rearuna situa
i�on que haga una espera positiva. Conjunte la espera 
on al-guna otra a
tividad 
omo leer el peri�odi
o, tomar 
af�e, jugar billar; algoque haga pensar a las personas que no est�an simplemente esperando.Y tambi�en lo opuesto: h�agase un lugar en que una persona esperandoentre en un retiro, en 
alma, en silen
io positivo.Tambi�en hay patrones en el software que es
ribimos. Los patrones sonpares problema-solu
i�on dentro del dise~no. Los m�as importantes 
apturan9



estru
turas, pr�a
ti
as y t�e
ni
as 
omo elementos 
lave dentro de un 
ampodado, pero que no han sido a�un �ampliamente 
ono
idos.2.1. La Rela
i�on de los Patrones 
on...Los Patrones de Software son pare
idos a mu
hos otros formalismos dedise~no, pero se distinguen de los formalismos m�as 
omunes de maneras su-tiles. Panu Viljamaa lo expli
a de la siguiente forma [36℄:Los patrones est�an rela
ionados 
on, pero son diferentes a: paradigmas,expresiones idiom�ati
as, prin
ipios, heur��sti
as, arquite
turas, frame-works y modelos.Podr��a de
irse que un paradigma es un patr�on muy abstra
to, o unestilo de trabajar que puede seguirse 
onsistentemente durante el de-sarrollo de un sistema. Una expresi�on idiom�ati
a es una manera, t��pi
ay espe
���
a de un lenguaje, de usar y 
ombinar bloques elementalesde 
onstru

i�on. Un prin
ipio es una invariante que se mantiene enforma global, o siempre; puede ser un sin�onimo de regla de dise~no.Una heur��sti
a ayuda en la toma de de
isiones, sin a�rmar una bon-dad absoluta de las a

iones sugeridas. Las heur��sti
as pueden utili-zarse para la sele

i�on entre m�ultiples patrones. La arquite
tura sere�ere a la estru
tura total de una apli
a
i�on, posiblemente des
ritapor los mu
hos patrones involu
rados. Los patrones han sido llamadosmi
ro-arquite
turas. Los frameworks se re�eren a 
ole

iones de 
lases
on
retas trabajando juntas para lograr una tarea parametrizable da-da. Los modelos des
riben una 
olabora
i�on �uni
a y 
oordinada entrem�ultiples parti
ipantes (las 
lases de un framework pueden servir enm�ultiples modelos simult�aneamente). Los modelos podr��an ser la 
osam�as 
er
ana a la formaliza
i�on de patrones.2.2. >Porqu�e ne
esitamos 
apturar patrones?La mayor��a 
on
uerda en que los patrones son una dis
iplina que intenta
apturar informa
i�on de dise~no que es importante y emp��ri
a. Sin embar-go, los patrones tienen un �enfasis diferente que el reuso de programas o los
at�alogos de dise~no: los patrones tienden a 
apturar abstra

iones m�as am-plias. En t�erminos de Alexander, los patrones se 
onforman 
omo lapsos enla memoria de la 
ultura 
ontemporanea de dise~no de software, y 
apturanla estru
tura no inmediatamente aparente del 
�odigo o de la mayor��a de losdo
umentos de dise~no.Los patrones 
apturan pr�a
ti
as po
o 
laras pero importan-tes. Los patrones 
apturan pr�a
ti
as estable
idas que permane
en po-10




o 
laras en la amplia pr�a
ti
a dentro de un dominio dado. La in-tuitividad de los patrones resulta parad�oji
a. Mu
hos patrones tienensus or��genes en el trabajo de quienes adaptan ini
ialmente una nuevate
nolog��a o quienes son los primeros arquite
tos de un sistema. Mu-
hos de estos patrones ata
an problemas de manera sutil, lo que losha
e dif��
iles de expresar 
omo frameworks de las 
ontru

iones pre-dominantes en t�erminos de la te
nolog��a del sistema. Por ejemplo, enC++, el 
onteo de referen
ias ser��a un patr�on, mientras que las 
ara
-ter��sti
as espe
���
as del lenguaje usadas para su implementa
i�on sontan solo eso, 
ara
ter��sti
as del lenguaje, independientes del 
onteo dereferen
ias per se. El mismo Bjarne Stroustrup previ�o la ne
esidad de
ontar referen
ias en C++. Mu
has 
ara
ter��sti
as 
omo lenguaje deC++, tales 
omo los 
onstru
tores, destru
tores (y que sirven a otros�nes tambi�en) y la sobre
arga de la asigna
i�on anti
ipan esta ne
e-sidad. Pero 
uando las personas aprenden por primera vez C++, loha
e en t�erminos de las partes del lenguaje (
lases, pro
edimientos yobjetos) o en t�erminos de prin
ipios de dise~no Orientado a Objetos,que gu��an ha
ia una parti
i�on del problema en 
lases, pero que ha
enpo
o notoria la ne
esidad del 
onteo de referen
ias.Los patrones trabajan a mu
hos niveles de detalle. Se tiende a pensaren el 
onteo de referen
ias 
omo un detalle, pero aquellos programado-res que no saben 
�omo implementarlo apropiadamente nun
a llegar�ana ser buenos programadores en C++. Aun 
uando el 
onteo de referen-
ias es una 
onstru

i�on de bajo nivel, se pueden utilizar patrones para
apturar sus prin
ipios 
lave de dise~no en forma abstra
ta. Un patr�ones abstra
to porque es una aproxima
i�on a la solu
i�on de un proble-ma a un nivel general, aun 
uando la solu
i�on misma pueda requerirdetalles. Una buena solu
i�on tiene el su�
iente detalle, de manera queel dise~nador sabe qu�e ha
er, pero a la vez, es su�
ientemente generalpara utilizarse en un 
ontexto m�as amplio.Los patrones 
apturan la estru
tura o
ulta. Los patrones se ex-tienden a lo largo de las parti
iones predominantes de un sistema. Mu-
hos patrones de Alexander men
ionan la rela
i�on entre la 
alle y las
asas (por ejemplo, \Transi
i�on de Entrada"), entre 
asa y 
asa (porejemplo, \L��nea de Casas"), entre 
uarto y 
uarto (por ejemplo, \Al-turas de Te
ho Variadas"), o entre los 
uartos y sus interfa
es (\Luz enAmbos Lados de Cada Cuarto"). Rara vez se enfo
an en las propieda-des de un solo artefa
to arquite
t�oni
o. Los Patrones de Software son11



de la misma forma: resuelven problemas de sistema y rela
iones que seobs
ure
en por una perspe
tiva del interior de 
ualquiera de las partes.Las t�e
ni
as ini
iales de dise~no Orientado a Objetos magni�
aban estavista miope de los sistemas, y los m�etodos a
tuales pare
en no ha
erlomejor. Los Patrones de Software 
omplementan los m�etodos de dise~noOrientado a Objetos para 
apturar 
omponentes importantes que o
u-rren m�as all�a de los objetos. Estos 
omponentes de la arquite
tura ydise~no son m�as grandes que 
ualquier bloque de 
onstru

i�on 
omopro
edimientos y objetos. Tales 
omponentes de 
onstru

i�on no son
laros para el desarrollador debido a que los \materiales de 
onstru
-
i�on" (objetos, m�odulos y pro
edimientos) no los mani�estan. Algunosde estos patrones son sumamente intrin
ados y quiz�a muy detallados,
omo el 
onteo de referen
ias. Sin embargo, estos patrones permean laestru
tura del sistema de software que ellos mismos ayudan a 
rear.El arquite
to se o
upa de 
olo
ar tales estru
turas en sitios para sa-tisfa
er una ne
esidad, pero tales estru
turas y el razonamiento de su
rea
i�on y apli
a
i�on se pierden f�a
ilmente en la historia. Los patrones
apturan este tipo de estru
turas y de
isiones.Citando de nuevo a Alexander [4℄:El dise~no se piensa fre
uentemente 
omo un pro
eso de s��ntesis,un pro
eso de 
olo
ar 
osas juntas, un pro
eso de 
ombina
i�on.De a
uerdo 
on esta visi�on, un todo es 
reado mediante 
olo
arpartes juntas. Las partes vienen primero: y la forma del todo vienedespu�es.Pero es imposible formar nada que tenga el 
ar�a
ter de naturalmediante a~nadir partes pre-formadas.Cuando las partes son modulares y he
has antes que el todo, porde�ni
i�on enton
es, son id�enti
as, y es imposible que sean �uni
as,de a
uerdo 
on su posi
i�on en el todo.M�as tarde, en el mismo libro, Alexander 
omenta que [4℄:Para que el edi�
io est�e vivo, sus detalles de 
onstru

i�on debenser �uni
os y ade
uados a sus 
ir
unstan
ias individuales tan 
uida-dosamente 
omo las partes m�as grandes. Los detalles de un edi�
iono pueden ser he
hos vivos 
uando se ha
en de partes modulares.
12



El Patr�on de Software Mediator se re�ere a la rela
i�on entre dos obje-tos, que fre
uentemente atraviesa la parti
i�on intuitiva de un sistemaen objetos [23℄:NombreMediatorInten
i�onDe�ne un objeto que en
apsula 
�omo un 
onjunto de objetos in-tera
t�uan. Mediator promueve un a
oplamiento d�ebil medianteno permitir que los objetos se re�eran entre s�� expl��
itamente,permitiendo al programador variar su intera

i�on en forma inde-pendiente.Motiva
i�onEl dise~no Orientado a Objetos alienta la distribu
i�on del 
om-portamiento entre objetos. Tal distribu
i�on puede resultar en unaestru
tura de objetos 
on mu
has rela
iones entre objetos; en elpeor de los 
asos, 
ada objeto termina re
ono
iendo a todos losdem�as.Aun 
uando parti
ionar un sistema en mu
hos objetos general-mente mejora la reusabilidad, la prolifera
i�on de interrela
ionestiende a redu
irla de nuevo. Mu
has interrela
iones ha
en me-nos probable que un objeto pueda trabajar sin el apoyo de losotros, y el sistema a
t�ua 
omo si fuera monol��ti
o. M�as aun, pue-de ser dif��
il ha
er 
ambios en el 
omportamiento del sistema enforma signi�
ativa, ya que el 
omportamiento se en
uentra dis-tribuido entre mu
hos objetos. Como resultado, el programadorse ve forzado a de�nir sub-
lases para ade
uar el 
omportamientodel sistema.Se puede evitar estos problemas mediante en
apsular el 
ompor-tamiento 
ole
tivo en un objeto mediador por separado. Un me-diador es responsable de 
ontrolar y 
oordinar las intera

ionesde un grupo de objetos. El mediador sirve 
omo un intermediarioque previene a los objetos en el grupo de referirse entre s�� expl��
i-tamente. Cada objeto s�olo 
ono
e al mediador, lo que redu
e eln�umero de interrela
iones.Conse
uen
ias1. Limita la genera
i�on de sub-
lases2. Desa
opla objetos 
ooperativos3. Simpli�
a los proto
olos entre objetos4. Abstrae la 
oopera
i�on entre objetos5. Centraliza el 
ontrol 13



Mediator

ConcreteMediator

Colleague

ConcreteColleague ConcreteMediatorFigura 1: Un diagrama de 
lases para el Patr�on Mediator.2.3. Las Formas de los PatronesLos patrones se 
onsideran formas literarias, de la misma manera en quelos sonetos, las novelas o los 
uentos son formas literarias. La forma sirve aun prop�osito: introdu
ir al le
tor a un problema, des
ribir el 
ontexto 
uandoel problema puede apare
er, analizar el problema, y presentar y dilu
idaruna solu
i�on.Mu
hos do
umentos pueden 
lasi�
arse 
omo patrones bajo esta des
rip-
i�on, y la 
uesti�on de la forma se en
uentra ��ntimamente rela
ionada 
on lade�ni
i�on de patr�on. La de�ni
i�on prevale
iente: una solu
i�on a un proble-ma en un 
ontexto evo
a elementos de la forma. Hay una gran variedad deformas de patrones estable
idas. Las siguientes se

iones son un resumen delas formas de uso 
om�un hasta ahora.2.3.1. Las se

ionesSe puede es
ribir un buen patr�on mediante asegurarse de que los obje-tivos de 
ada se

i�on se logren. Es
ribir un gran patr�on es, sin embargo,mu
ho m�as hol��sti
o que eso. El patr�on debe fun
ionar 
omo una sola pie-za de literatura, pero las se

iones y sus atributos mere
en la investiga
i�onigualmente del estudiante de patrones y del 
r��ti
o de patrones.En esta se

i�on se exponen las ideas b�asi
as de varias formas de uso
om�un para des
ribir patrones. Combina los ante
edentes y algunas ayudaspara entender, y en su 
aso desarrollar, 
ada una de las se

iones de unpatr�on. Estas se

iones tambi�en permiten 
olo
ar a los 
omponentes delpatr�on en perspe
tiva. La solu
i�on es obviamente el 
oraz�on del patr�on. Sinembargo, una representa
i�on gr�a�
a (un dibujo) y la des
rip
i�on de fuerzas14



son tambi�en importantes.Una lista 
om�un (y tal vez m��nima) de se

iones para des
ribir un patr�ones la siguiente:NombreResumenContextoProblemaFuerzasSolu
i�onRepresenta
i�on gr�a�
aConse
uen
iasNombreLos nombres son importantes en mu
has 
ulturas, y siempre han apare-
ido de manera relevante en programa
i�on. Todo buen dise~nador de softwareOrientado a Objetos entiende la importan
ia de es
oger nombres ade
uadospara sus 
lases. La sele

i�on de los nombres de los patrones tambi�en tieneuna importan
ia, por al menos dos razones.Primero, los nombres de los patrones son una de las entidades que ini-
ialmente en
uentra un dise~nador de software 
uando bus
a una solu
i�on.Si el nombre del patr�on representa el signi�
ado del propio patr�on de unamanera 
lara y ade
uada, el dise~nador tiene mayor oportunidad de hallarun patr�on que se ajuste a sus ne
esidades, a�un en un lenguaje de patrones o
at�alogo de patrones po
o familiar. Por ejemplo, nombres 
omo Ambassadoro Remote Proxy evo
an im�agenes de 
�omo intera
t�uan sus 
omponentes (engeneral, objetos).Segundo, los nombres de los patrones tienden r�apidamente a formar par-te del vo
abulario de un equipo de dise~no. Nombres 
ortos, bien es
ogidos,son �utiles para la 
omuni
a
i�on entre desarrolladores. Por ejemplo, el patr�onRiding Over Transients [1℄ es un patr�on general que trata 
on eventos tran-sitorios: si el dise~nador bus
a una solu
i�on a errores transitorios, el nombre15



puede llamar la aten
i�on del dise~nador, alentando una le
tura m�as profun-da. Otros nombres des
riptivos de patrones son Half-Obje
t plus Proto
ol,Window Per Task y Ex
eptional Value.Mu
hos patrones toman nombres interesantes evo
ando analog��as obs
u-ras o 
uestiones relevantes e hist�ori
as. Se pueden hallar nombres de patronesy nombres de lenguajes de patrones 
omo Leaky Bu
ket Counter, Fool MeOn
e y Caterpillar's Fate, que 
onllevan signi�
ados profundos 
uando seexpli
an. Tal vez debido a que estos nombres tienen lazos 
ulturales muyfuertes, son utilizados 
omo fa
ilitadores de la 
omuni
a
i�on. Sin embar-go, estos nombres resultan una desventaja para el dise~nador novato que noest�a familiarizado 
on tales elementos 
ulturales. Los novatos normalmentebus
an nombres que des
riban alg�un elementos o 
ualidad del problema ola solu
i�on.El uso de uno o varios alias puede ayudar a resolver este problema. LeakyBu
ket Counter puede tener un alias de Riding Over Even Transients: elprimer nombre evo
a una poderosa analog��a para aquellos que 
ono
en elpatr�on, y el segundo nombre sirve para la b�usqueda de solu
iones por partedel novato.>Deber��a el nombre de un patr�on ser un sustantivo, un verbo, una frasesustantiva o una frase verbal? >deber��a 
ara
terizar el problema o la solu-
i�on? Se pueden en
ontrar patrones que sigue ambas aproxima
iones. Porejemplo, los patrones de Alexander son predominantemente sustantivos yfrases sustantivas, 
on algunas ex
ep
iones, pero 
on varia
iones que fun
io-nan ade
uadamente. Por ejemplo:A Pla
e to Wait [3℄ des
ribe el 
ontexto para la solu
i�on.Capa
ity Bottlene
ks [28℄ des
ribe el problema.Bridge [23℄ des
ribe la solu
i�on.Chi
ken and Egg [5℄ des
ribe el problema.Gatekeeper [16℄ des
ribe un 
omponente 
lave de la solu
i�on.Por otro lado, algunas frases verbales son las siguientes:Fool Me On
e y Minimize Human Intervention [1℄ des
riben la solu-
i�on. 16



Developing in Pairs [16℄ des
ribe la solu
i�on.Re
eption Wel
omes You [3℄ es un nombre de un patr�on de Alexanderque utiliza un verbo; des
ribe la solu
i�on.Identify the Nouns [20℄ des
ribe el problema.ResumenEl resumen es una frase o enun
iado que brevemente des
ribe lo que elpatr�on ha
e, normalmente des
ribiendo la 
uesti�on o problema de dise~noque resuelve. Conforme el dise~nador revisa los patrones en b�usqueda de unasolu
i�on para un problema espe
���
o, el resumen provee de informa
i�on sobrepatrones prometedores. Fre
uentemente no es parte del 
uerpo del patr�on,pero puede ser usado para fa
ilitar al dise~nador en
ontrar un patr�on quesatisfaga sus ne
esidades.Algunos patrones no 
uentan 
on un resumen, pero in
orporan una se
-
i�on llamada Inten
i�on (Intent), la 
ual ha
e las ve
es del resumen. Fue usadopor primera vez en la forma GoF (que se des
ribe m�as adelante), y tieneuna analog��a dire
ta 
on la pregunta que apare
e al prin
ipio de mu
hasformas de patrones (por ejemplo, las preguntas que apare
en al prin
ipio delos patrones de Kent Be
k en la forma Portland, que tambi�en se des
ribem�as adelante).ContextoEl 
ontexto se re�ere a la situa
i�on 
uando el problema o
urre, y se ha
eexpl��
ito en la des
rip
i�on del patr�on. In
luye, por ejemplo, una historia depatrones que han sido apli
ados antes que el patr�on a
tual fuera 
onsiderado.Espe
i�
a tambi�en elementos de la situa
i�on 
omo tama~no, entorno, mer
a-do, lenguaje de programa
i�on, o 
ualquier 
osa que, si se 
ambia, invalidar��aal patr�on.El 
ontexto de los patrones es 
ru
ial para el �exito de un lenguaje depatrones, que es una 
ole

i�on de patrones que trabajan juntos para resolverproblemas a nivel sistema (los lenguajes de patrones se des
riben m�as adetalle en la Se

i�on 3). Se puede pensar en un patr�on 
omo el balan
eoentre fuerzas para un problema en un 
ontexto, resultando en un nuevo17




ontexto. De tal forma, los 
ontextos entretejen a los patrones en la formade un lenguaje de patrones.Es dif��
il es
ribir (o des
ribir al menos) un 
ontexto. La se

i�on de 
on-texto va madurando 
on la experien
ia: 
onforme los dise~nadores van en
on-trando situa
iones espe
iales que invalidan al patr�on, el 
ontexto se extiende,lo que lo ha
e m�as restri
tivo. En o
asiones, se en
uentran oportunidadespara extender a los patrones en nuevos 
ontextos, 
apturando tal experien
iaen la se

i�on de 
ontexto.Conforme los patrones evolu
ionan, quien es
ribe el patr�on debe ser 
ui-dadoso para mantener una se

i�on de 
ontexto 
lara. El vo
abulario de tododominio evolu
iona 
on un mayor entendimiento, y se puede ha
er al 
on-texto una se

i�on 
on des
rip
iones 
ada vez m�as pre
isas.ProblemaLa se

i�on del problema des
ribe lo que se desea resolver. Un enun
iadodel problema 
on
iso ayuda al dise~nador a de
idir si se 
ontin�ua leyendo, yfre
uentemente sirve 
omo ��ndi
e primario para la sele

i�on del patr�on.Algunas formas redu
en el problema a una sola pregunta o a una formu-la
i�on breve del problema; mu
hos de los patrones en la forma Coplien (quese expli
a en la siguiente se

i�on) presentan esta 
ara
ter��sti
a. En otrasformas, el enun
iado del problema es un peque~no ensayo que motiva o ilus-tra la ne
esidad. Por ejemplo, la forma Alexander 
ombina las se

iones delproblema y fuerzas.FuerzasLos patrones no son reglas a seguir 
iegamente; se deben entender y ade-
uar a las ne
esidades de 
ada problema. Es posible entender las ne
esidadesde 
ada problema si se entienden las fuerzas (los \pros" y \
ontras") pre-sentes, a la vez que se entiende la solu
i�on 
omo el balan
e de tales fuerzas.Partiendo de esto, se puede intuir mu
ho de la l�ogi
a detr�as del patr�on. Portal raz�on, las fuerzas son esen
ialmente el punto fo
al del patr�on. Alexander,en sus obras ini
iales, enfatiza que las fuerzas son 
ru
iales para entenderlos sistemas [2℄:Nadie se vuelve un mejor dise~nador mediante... seguir 
ualquier m�etodo
iegamente; si se trata de entender la idea que se pueden 
rear patrones18



abstra
tos mediante estudiar la impli
a
i�on del sistema limitado defuerzas, y se puede 
rear nuevas formas por la libre 
ombina
i�on deestos patrones y entender que esto s�olo fun
ionar�a si los patrones que sede�nen tratan 
on fuerzas del sistema 
uya intera

i�on interna es muydensa, y 
uya intera

i�on 
on otras fuerzas en el mundo es muy d�ebil,enton
es en el pro
eso de intentar 
rear tales patrones uno mismo, sellega a la idea 
entral de la 
ual se trata este libro.Desde una perspe
tiva pragm�ati
a, las fuerzas ayudan al dise~nador aentender 
�omo apli
ar un patr�on efe
tivamente. Un solo patr�on puede serapli
ado un mill�on de ve
es sin ha
er exa
tamente la misma 
osa dos ve
es.La 
lave en tal distin
i�on re
ae en las fuerzas.El propio t�ermino fuerzas denota la heren
ia del �area de arquite
turaque tienen los patrones. Un arquite
to dise~na ar
os y muros para balan
earlas fuerzas de gravedad 
on las fuerzas de las uniones de una estru
tura,de tal modo que la propia estru
tura est�a balan
eada y 
entrada. Las fuer-zas en balan
e soportan un sistema �rme y estru
turalmente 
ompleto. Ensoftware, se utiliza el t�ermino de fuerza de manera �gurativa, ya que nohay fuerzas f��si
as que se deban balan
ear. Aun el propio Alexander usa elt�ermino fuerza de manera �gurativa, parti
ularmente 
uando se o
upa debalan
ear las fuerzas de la est�eti
a y 
omodidad humanas 
on la estru
turaf��si
a de una pobla
i�on o un edi�
io. Los grandes arquite
tos pueden balan-
ear todas estas fuerzas, es de
ir, no optimizan la parte est�eti
a a 
osta dela fa
tibilidad, utilidad o 
osto en la implementa
i�on, una 
uesti�on pr�a
ti
aque pare
e perderse en mu
has es
uelas de arquite
tura moderna. Conformelos patrones maduran, toman en 
uenta adem�as de las fuerzas me
�ani
as,las fuerzas humanas.La des
rip
i�on de las fuerzas debe ampli�
ar e ilustrar el enun
iado delproblema, ya que es s�olo a trav�es de las fuerzas que se puede apre
iar elproblema. En la forma Alexander, las fuerzas son propiamente parte delenun
iado del problema, y no una se

i�on por separado. Otras formas sepa-ran las fuerzas para a
larar al le
tor la exposi
i�on de los \pros" y \
ontras".Las fuerzas determinan porqu�e un problema es dif��
il. Si un dise~nadorentiende las fuerzas de un patr�on, la solidez de la solu
i�on se ha
e obvia.Alexander di
e al respe
to [2℄:Es 
asi imposible 
ara
terizar una 
asa que se ajuste a su 
ontexto.Aun as�� es la 
osa m�as f�a
il en el mundo nombrar los tipos espe
���
os19



de desajustes que no permiten un buen ajuste. Una 
o
ina que es dif��
ilde limpiar, la falta de un sitio de esta
ionamiento, los ni~nos jugandodonde pueden ser arrollados por un autom�ovil, goteras, espa
ios llenosde personas o falta de priva
idad, la parrilla al nivel que e
ha a
eitehirviendo dire
to a los ojos, la perilla dorada de pl�asti
o que de
ep
io-na espe
tativas, la puerta prin
ipal que no se puede en
ontrar, todosson desajustes entre la 
asa y las vidas de los habitantes a los que de-ber��a ajustarse. Estos desajustes son las fuerzas que deben darle forma,y no deben 
onfurndirse. Porque se expresan en forma negativa, sonespe
���
as y su�
ientemente tangibles 
omo para hablar de ellas.Consid�erese el siguiente patr�on de Gerard Meszaros, que es parti
ular-mente provo
ativo en 
uanto a su sistema de fuerzas [28℄:Leaky Bu
ket of CreditsProblema>C�omo puede saber un pro
esador si otro pro
esador es 
apaz de o
u-parse de m�as trabajo?FuerzasPara que un dispositivo perif�eri
o sea 
apaz de re
hazar m�as trabajo
uando el sistema se en
uentra sobre
argado, debe ser al mismo tiem-po 
apaz de re
ono
er 
uando se en
uentra en tal estado. Pero teneral pro
esador 
omo 
uello de botella 
onsumiendo 
i
los valiosos detiempo para informar a los perif�eri
os (que pueden ser poten
ialmentemu
hos) redu
ir��a a�un m�as su 
apa
idad. Y >qu�e su
ede si llega a estartan 
argado que puede enviar un mensaje soli
itando que no se le env��em�as trabajo?Solu
i�onEl pro
esador le 
omuni
a al perif�eri
o 
uando es 
apaz de a
eptarmas trabajo, y lo ha
e mediante enviar \
r�editos" al dispositivo. Cadaperif�eri
o rastrea un \
ubo de 
r�editos" que re
ibe del pro
esador.Conforme se env��an peti
iones al pro
esador, o simplemente pasa eltiempo, el 
ubo va \goteando" hasta que se va
��a. Cuando el sistemano est�a a toda su 
apa
idad, el 
ubo se vuelve a llenar 
ontinuamentepor 
r�editos nuevos enviados desde el pro
esador; sin embargo, si elsistema ya est�a a toda su 
apa
idad, el pro
esador no enviar�a m�as
r�editos, y los perif�eri
os retendr�an el trabajo que llegue.Las fuerzas, por s�� mismas, informan al le
tor si se trata de un problemadif��
il o hasta un problema insoluble. Las fuerzas \jalan" al dise~no en doso m�as dire

iones, ayudando al pro
eso de pensamiento a explorar todaslas op
iones y posibilidades, y a 
onsiderar los rin
ones obs
uros del dise~no.20



La solu
i�on balan
ea las fuerzas, pero a la vez signi�
a algo m�as que soloresolverlas.Solu
i�onUna buena solu
i�on tiene su�
iente detalle 
omo para informar al di-se~nador qu�e ha
er, pero es lo su�
ientemente general para 
onsiderar un
ontexto m�as amplio. La solu
i�on debe resolver lo enun
iado en el proble-ma. Algunos patrones proveen s�olo solu
iones par
iales que abren rutas ha
iaotros patrones, los 
uales tienden a balan
ear las fuerzas no resueltas.Si un patr�on es literatura, enton
es puede verse 
omo una obra teatral enla que la solu
i�on debe proveer una 
ierta 
atarsis. El 
ontexto introdu
e alos personajes y la 
ir
unstan
ia; las fuerzas proveen la trama, y la solu
i�onprovee una resolu
i�on a la tensi�on que se va 
reando debido al 
on
i
to delas fuerzas. Esta des
rip
i�on teatral permite enfatizar la importan
ia de lasolu
i�on dentro de la des
rip
i�on de un patr�on.Representa
i�on gr�a�
aAlexander sostiene que una representa
i�on gr�a�
a (un sket
h) es la esen-
ia del patr�on. En Notes on the Synthesis of Form, uno de sus trabajosini
iales, ha
e la siguiente a�rma
i�on [2℄:Estos diagramas, los 
uales, en mi trabajo m�as re
iente, he estadollamando patrones, son la 
lave para el pro
eso de 
rear la forma...,la mayor��a del poder de lo que he es
rito re
ae en el poder de estosdiagramas...Poin
ar�e una vez dijo: los so
i�ologos dis
uten m�etodos so
iol�ogi
os;los f��si
os dis
uten f��si
a. Me en
anta esta a�rma
i�on. El estudio delm�etodo por s�� mismo es siempre est�eril, y la gente que ha tratado[este libro℄ 
omo si fuera a
er
a de un m�etodo de dise~no 
asi siempreha perdido el punto a
er
a de los diagramas y su gran importan
ia,porque se obsesionan 
on los detalles del m�etodo que propongo paraobtener los diagramas.Tambi�en, en su libro The Timeless Way of Building, Alexander a�rmasimplemente [4℄:Si no puedes dibujar un diagrama de ello, no es un patr�on.21



>Qu�e se dibuja en un Patr�on de Software? Cualquier 
osa que se piensepueda ayudar al dise~nador a entender la rela
i�on entre las partes. La repre-senta
i�on gr�a�
a generalmente 
onlleva estru
tura. El libro Design Patterns[23℄ utiliza diagramas en OMT (una nota
i�on ampliamente a
eptada paradise~no de software) para presentar ejemplos de estru
turas de la solu
i�onpara 
ada uno de sus patrones. Los diagrams de intera

i�on, que ilustranel orden de los eventos u otro tipo de din�ami
as entre 
omponentes, sonigualmente �utiles.Los arquite
tos 
l�asi
os no dibujaban a
er
a de no
iones abstra
tas dearte por su propio gusto, sino m�as bien se limitaban a estru
turas familiaresque serv��an bien a la 
ultura. En tal sentido, la arquite
tura es diferente ala pintura. Y los 
onstru
tores de hogares 
onfortables y 
omunes general-mente no segu��an un plan maestro pre-es
rito, sino ensamblaban lodo, paja,piedras o ladrillos para 
onstruir primero los 
imientos, luego las paredes ypuertas, en seguida las ventanas, despu�es el te
ho, y �nalmente las paredesinteriores. Pre-ordenar todas estas estru
turas ha
e imposible para el 
ons-tru
tor el manejo de la intera

i�on entre una 
asa que 
re
e y su ambiente:luz, viento y sombras de las estru
turas ve
inas. Aun 
uando se pueden pre-ver tales problemas, los dibujos bidimensionales ini
iales no pueden 
apturarla expresi�on de la estru
tura 
ompleta.Los do
umentos para la espe
i�
a
i�on y arquite
tura de software sonan�alogos a los planes de 
onstru

i�on. Consid�erese la \Ley de Alberti" [33℄:He aqu�� otra desventaja: los dibujos hermosos pueden volverse �nes ens�� mismos. Fre
uentemente, si el dibujo enga~na, no es s�olo el observa-dor quien queda en
antado sino tambi�en el autor, quien es v��
tima desu propio arti�
io. Alberti entendi�o este peligro y se~nal�o que los ar-quite
tos no deben tratar de imitar a los pintores, produ
iendo obrasrealistas. El prop�osito del dibujo arquite
t�oni
o, de a
uerdo 
on �el, esmeramente ilustrar la rela
i�on de las varias partes... Alberti entendi�o,
omo mu
hos arquite
tos hoy d��a no lo ha
en, que las reglas de dibujoy las reglas de 
onstru

i�on no son las mismas, y que la maestr��a enlas primeras no asegura el �exito en las �ultimas.Alexander di
e algo muy similar [4℄:Es esen
ial, por lo tanto, que el 
onstru
tor 
onstruya s�olo a partirde dibujos a grandes rasgos, y que reali
en los patrones detallados apartir de los dibujos de a
uerdo a los pro
esos dados en el lenguaje depatrones en su mente. 22



Es por esto que, m�as que una representa
i�on o espe
i�
a
i�on gr�a�
adetallada, se pre�eren las representa
iones esquem�ati
as. La mayor��a de losle
tores tienden a interpretar diagramas re�nados muy literalmente. Y a�unse puede de
ir mu
ho a
er
a de diagramas he
hos a mano que no tienen�angulos o l��neas re
tas. Este tipo de representa
iones esquem�ati
as pare
enanimar al dise~nador a desarrollar la solu
i�on a mano.Conse
uen
iasLas 
onse
uen
ias se re�eren al 
ontexto resultante, que es 
omo una
on
lusi�on del patr�on. Las 
onse
uen
ias 
omuni
an:qu�e fuerzas han sido resueltas o balan
eadas
u�ales nuevos problemas pueden surgir a partir de la apli
a
i�on delpatr�onqu�e patrones rela
ionados pueden seguirCada patr�on se desarrolla para transformar a un sistema en un 
ontexto,para produ
ir un nuevo sistema dentro de un nuevo 
ontexto. El 
ontextoresultante de un patr�on mu
has ve
es es la entrada a otros patrones que lesiguen. Los 
ontextos, enton
es, sirven 
omo liga entre patrones rela
ionadosdentro de un lenguaje de patrones.2.3.2. Formas 
omunesUn patr�on es una forma literaria. Durante los �ultimos a~nos, se han des-
ubierto y han evolu
ionado varias formas 
omunes para des
ribir patrones.Esta se

i�on resume las formas de patrones m�as populares, ha
iendo refe-ren
ia a quienes las originaron.Forma AlexanderLa forma Alexander se presenta en el trabajo de Christopher Alexander.De he
ho, se le 
onsidera 
omo la forma \original" de los patrones. Las se
-
iones que 
onsidera un patr�on en la forma Alexander no est�an fuertementedelimitadas. La estru
tura sint�a
ti
a m�as notable es un \Por lo tanto" (The-refore) que inmediatamente pre
ede a la solu
i�on. Otros elementos de esta23



forma se presentan 
om�unmente en las dem�as formas: una des
rip
i�on 
laradel problema, una dis
usi�on de las fuerzas, la solu
i�on, y un razonamiento.En esta forma, 
ada patr�on usualmente 
omienza 
on un p�arrafo intro-du
torio que enumera los patrones que ya se han apli
ado anteriormente,para dar una referen
ia al patr�on a
tual. El patr�on mismo 
omienza 
on unnombre y una \designa
i�on de 
on�anza" de 
ero, una, o dos estrellas. Lospatrones 
on dos estrellas son qu�ellos en los 
uales los autores tienen mayor
on�anza, dada su fundamenta
i�on emp��ri
a. Los patrones 
on menos estre-llas pueden tener una signi�
an
ia so
ial fuerte, pero son m�as espe
ulativos.Alexander des
ribe su forma de la siguiente manera [3℄:Por 
onvenien
ia y 
laridad, 
ada patr�on tiene el mismo formato. Pri-mero, hay una �gura, que muestra un ejemplo arquet��pi
o de tal patr�on.Segundo, despu�es de la �gura, 
ada patr�on tiene un p�arrafo introdu
-torio, el 
ual estable
e el 
ontexto para el patr�on mediante examinar
�omo ayuda a 
ompletar 
iertos patrones de mayor es
ala. Enton
es, se
olo
an tres diamantes para mar
ar el ini
io del problema. Despu�es delos diamantes hay un en
abezado, en negrilla. Este en
abezado da laesen
ia del problema en uno o dos enun
iados. Despu�es del en
abezadoviene el 
uerpo del problema. Esta es la se

i�on m�as larga, y en ellase des
ribe los ante
edentes emp��ri
os del patr�on, la eviden
ia de suvalidez, el rango de maneras diferentes en que el patr�on se mani�estaen un edi�
io, et
. Enseguida, y tambi�en en negrilla, se presenta la so-lu
i�on 
omo el 
oraz�on mismo del patr�on, el 
ual des
ribe el 
ampo derela
iones f��si
as y so
iales que se requieren resolver en el problema yaenun
iado y dado el 
ontexto ya des
rito. Esta solu
i�on es siempre des-
rita en t�erminos de una instru

i�on a �n de que se sepa exa
tamentequ�e se ne
esita ha
er para 
onstruir el patr�on. Enton
es, despu�es dela solu
i�on, se 
olo
a un diagrama que muestra la solu
i�on en formagr�a�
a, 
on etiquetas que indi
an sus 
omponentes prin
ipales.Despu�es del diagrama se 
olo
an otros tres diamantes para mostrar queel 
uerpo prin
ipal del patr�on ha terminado. Y �nalmente, despu�es delos diamantes, hay un p�arrafo que liga al patr�on 
on todos aquellospatrones m�as peque~nos en es
ala dentro del lenguaje, que se requierenpara 
ompletar este patr�on, para embelle
erlo, para llenarlo.>Porqu�e Alexander adopta esta forma? Da 
omo argumento el siguiente[3℄: Hay dos prop�ositos esen
iales destr�as de este formato. Primero, pre-sentar 
ada patr�on 
one
tado a otros patrones, de modo que se pueda24




ubrir el 
onjunto de todos los 253 patrones 
omo un todo, 
omo unlenguaje, dentro del 
ual se pueden 
rear una in�nita variedad de 
om-bina
iones. Segundo, para presentar el problema y la solu
i�on de 
adapatr�on de tal manera que se pueda juzgarse por uno mismo, y modi�-
arlo sin perder la esen
ia que es 
entral en �el.Forma GoFLa forma GoF (de Gang of Four) se estable
e en el libro Design Pat-terns [23℄. Como se des
ribe en este libro, la forma GoF tiene las siguientesse

iones:Nombre del patr�on y 
lasi�
a
i�on: El nombre del patr�on 
onlleva laesen
ia del patr�on sus
intamente. Un buen nombre es vital, porque sevolver�a parte de su vo
abulario de dise~no...Inten
i�on: Un enun
iado 
orto que responde las siguientes preguntas:>Qu�e ha
e el patr�on de dise~no? >Cu�al es su razonamiento y su inten-
i�on? >Qu�e 
uesti�on parti
ular de dise~no o problema solu
iona?Tambi�en 
ono
ido 
omo: Otros nombres 
ono
idos del patr�on, si exis-ten.Motiva
i�on: Un es
enario que ilustra un problema de dise~no y 
�omola estru
tura de 
lases u objetos en el patr�on resuelve el problema. Eles
enario ayuda a entender una des
rip
i�on m�as abstra
ta del patr�on,m�as adelante.Apli
abilidad: >En qu�e situa
iones el patr�on de dise~no puede apli
arse?>Cu�ales son ejemplos de dise~nos pobres que el patr�on puede resolver?>C�omo re
ono
er tales situa
iones?Estru
tura: Una representa
i�on gr�a�
a de las 
lases en el patr�on utili-zando la nota
i�on basada en el Obje
t Modeling Te
hnique (OMT) [32℄.Tambi�en se utilizan diagramas de intera

i�on [24, 10℄ para ilustrar lasse
uen
ias de peti
iones y 
olabora
iones entre objetos...Parti
ipantes: Las 
lases y/o objetos parti
ipantes en el patr�on de di-se~no, y sus responsabilidades.Colabora
iones: >C�omo 
olaboran los parti
ipantes para llevar a 
abosus responsabilidades? 25



Conse
uen
ias: >C�omo el patr�on logra sus objetivos? >Cu�ales son lospros y 
ontras y el resultado de usar el patr�on? >Qu�e aspe
tos de laestru
tura del sistema permite variar independientemente?Implementa
i�on: >Qu�e problemas, ayudas, o t�e
ni
as deben 
onside-rarse 
uando se implementa el patr�on? >Son 
uestiones espe
���
as deun lenguaje de programa
i�on?Muestra de C�odigo: Fragmentos de 
�odigo que ilustran 
�omo se puedeimplementar el patr�on en C++ y Smalltalk.Usos 
ono
idos: Ejemplos del patr�on en
ontrados en sistemas reales.Se in
luyen al menos dos ejemplos de dominios diferentes.Patrones rela
ionados: >Qu�e patrones de dise~no est�an 
er
anamenterela
ionados 
on este patr�on? >Cu�ales son sus diferen
ias prin
ipales?>Con qu�e otros patrones debe utilizarse este patr�on?La forma GoF est�a he
ha prin
ipalmente para dise~nos de software Orien-tado a Objetos.Forma POSADe manera similar a la forma GoF, la forma POSA (de Pattern-OrientedSoftware Ar
hite
ture) se establ
e en el libro de Bus
hmann et al. [12℄. Laforma POSA tiene las siguientes se

iones:Nombre: El nombre y un resumen 
orto del patr�on.Tambi�en 
ono
ido 
omo: Otros nombres para el patr�on, si hay alg�unotro 
ono
ido.Ejemplo: Un ejemplo del mundo real en el que se demuestre la existen-
ia del problema y la ne
esidad del patr�on...Contexto: La situa
i�on en la 
ual el patr�on se apli
a.Problema: El problema que el patr�on resuelve, in
luyendo una dis
u-si�on de sus fuerzas aso
iadas.Solu
i�on: El prin
ipio fundamental de la solu
i�on que sirve 
omo baseal patr�on.Estru
tura: Una espe
i�
a
i�on detallada de los aspe
tos estru
turalesdel patr�on, que in
luye un diagrama de 
lases en OMT [32℄.26



Din�ami
a: Es
enarios t��pi
os que des
riben el 
omportamiento en tiem-po de eje
u
i�on del patr�on. Los es
enarios se ilustran 
on diagramasde se
uen
ia de mensajes entre objetos [32℄.Implementa
i�on: Gu��as para la implementa
i�on del patr�on...Ejemplo resuelto: Dis
usi�on sobre 
ualquier aspe
to importante pararesolver el ejemplo que no se haya 
ubierto en las se

iones Solu
i�on,Estru
tura, Din�ami
a e Implementa
i�on.Variantes: Una breve des
rip
i�on de las variantes o espe
ializa
ionesdel patr�on.Usos 
ono
idos: Ejemplos de uso del patr�on, tomados de sistemas exis-tentes.Conse
uen
ias: Los bene�
ios que provee el patr�on, y 
ualquier poten-
ial desventaja.V�ease tambi�en: Referen
ias a patrones que resuleven problemas simi-lares, y a patrones que ayudan a re�nar el patr�on que se des
ribe.La forma POSA tiene mu
has similitudes 
on la forma GoF, siendo am-bas las m�as utilizadas dentro de la des
rip
i�on de Patrones de Software.Ambas tienen su origen en la 
omunidad de programa
i�on Orientada a Ob-jetos. Sin embargo, ambas formas pueden utilizarse para des
ribir solu
ionesexitosas en apli
a
iones no ne
esariamente Orientadas a Objetos.Forma CoplienLa forma Coplien tambi�en re
eja los elementos b�asi
os en la des
rip
i�onde patrones, presentes en la forma Alexander. Esta forma delinea se

ionesde patrones 
on t��tulos, e in
luye:El nombre del patr�on: la forma Coplien 
om�unmente usa sustantivospara los nombres de los patrones, pero tambi�en se admiten frases ver-bales. Esto 
on
uerda 
on la forma Alexander.El problema: el problema es fre
uentemente enun
iado 
omo una pre-gunta o reto de dise~no. Esto es an�alogo a la se

i�on en la forma Ale-xander que sigue despu�es de los tres diamantes.El 
ontexto: Se trata de una des
rip
i�on del 
ontexto en el 
ual elproblema puede o
urrir, y 
�omo se apli
a la solu
i�on. Esto es similar alp�arrafo introdu
torio de Alexander en el que se presenta el 
ontexto.27



Las fuerzas: las fuerzas des
riben los pros y 
ontras del patr�on de di-se~no; qu�e \jala" a las de
isiones de dise~no en diferentes dire

iones, yha
ia diferentes solu
iones de dise~no. Esto 
orresponde a la des
rip
i�ona fondo en la forma Alexander del problema.La solu
i�on: la solu
i�on expli
a 
�omo resolver el problema, igual que enla des
rip
i�on en negritas de la forma Alexander. Una representa
i�ongr�a�
a simple (sket
h) a
ompa~na a la solu
i�on.Un razonamiento: >porqu�e fun
iona el patr�on? >
u�al es la historiadetr�as de �el? Esto se extrae del resto de la des
rip
i�on para no so-bre
argar la solu
i�on. Como se

i�on, su objetivo es llamar la aten
i�onha
ia la importan
ia y prin
ipios detr�as del patr�on; se 
onsidera unafuente de aprendizaje m�as que una fuente de a

i�on.Contexto resultante: esta se

i�on des
ribe 
u�ales fuerzas resuelve elpatr�on, y 
u�ales otras permane
en sin resolverse. Adem�as, apunta ha
iaotros patrones que podr��an ser los siguientes en 
onsiderarse.2.3.3. Rela
iones entre las partes de un Patr�onNormalmente, se espera que la des
rip
i�on en la se

i�on de la solu
i�onbalan
ee los elementos expuestos en la se

i�on del problema. Sin embar-go, varios patrones pueden proponerse para resolver un mismo problema, ytambi�en, es posible que una solu
i�on resuelva m�ultiples problemas.Como ejemplo, 
onsid�erese el siguiente modismo (o idiom, un patr�on debajo nivel de abstra

i�on), 
ono
ido 
omo Counted Body [15℄:Nombre: Counted Body IdiomProblema: Simular la sem�anti
a de la asigna
i�on de Smalltalk enC++.Contexto: Un dise~no se ha transformado en un par de 
lases hand-le/body en C++.Fuerzas:La asigna
i�on en C++ se de�ne re
ursivamente 
omo una asig-na
i�on miembro a miembro 
on una 
opia 
omo termina
i�on dela re
ursi�on; ser��a m�as e�
iente y m�as similar a Smalltalk si el
opiado fuera religado.La 
opia profunda de un body en general es una opera
i�on 
ostosa.28



La 
opia puede evitarse usando apuntadores y referen
ias, pero�estos dejan el problema de qui�en es el responsable respe
to alretorno del espa
io de memoria del objeto, dejando adem�as unadistin
i�on s�olo a nivel usuario entre tipos inter
onstruidos y tiposde�nidos por el usuario.Compartir las partes de body en la asigna
i�on es sem�ati
amentein
orre
to si alguna de ellas se modi�
a mediante alg�un handledurante la 
opia.Solu
i�on: A~nadir un 
onteo de referen
ias a la 
lase body para fa
ilitarla administra
i�on de memoria.La administra
i�on de la memoria se a~nade a la 
lase handle, parti
u-larmente a la implementa
i�on de su ini
ializa
i�on, asigna
i�on, 
opiadoy destru

i�on.Se debe 
onsiderar en toda opera
i�on que modi�que el estado de unbody para romper su 
omparti
i�on mediante ha
er su propia 
opia, loque de
rementa el 
onteo de referen
ias al body original.Contexto resultante: Se evita una 
opia gratuita, gui�andose por unaimplementa
i�on m�as e�
iente.La 
omparti
i�on se rompe 
uando el estado del body se modi�
a me-diante un handle.La 
omparti
i�on se preserva en los 
asos 
omunes 
omo paso de par�ame-tros y otros.Se evitan apuntadores y referen
ias espe
iales. Se aproxima m�as a unasem�anti
a de tipo Smalltalk.Razonamiento de dise~no: El 
onteo de referen
ias es e�
iente yreparte 
ualquier retraso a trav�es de la eje
u
i�on en tiempo real deprogramas.Comp�arese este patr�on 
on el modismo Deta
hed Counted Handle/Body[15℄, que se presenta en la siguiente se

i�on. Ambos patrones resuelven unmismo problema: administra
i�on de memoria. Ambos resuelven el problemamediante separar la implementa
i�on de la interfa
e. >Porqu�e son diferentes?Cada uno tiene un 
ontexto diferente, que se dilu
idan de la des
rip
i�on delas fuerzas. En el modismo Deta
hed Counted Handle/Body se en
uentra quela 
lase a ser administrada es una 
lase dada en una bibliote
a de 
lases,a la 
ual no se puede a~nadir un miembro para el 
onteo de referen
ias. En29



su 
ontexto resultante, se des
riben preo
upa
iones respe
to a los retrasosdurante las opera
iones en memoria y fragmenta
i�on, que no son problemasparti
ulares en el modismo ordinario y original Handle/Body [15℄ (que essimilar al Counted Body, pero sin un 
onteo de referen
ias).Ahora bien, 
omp�arese el patr�on Counted Body 
on el patr�on Bridge [23℄:Inten
i�onDesa
oplar una abstra

i�on de su implementa
i�on, de modo que lasdos puedan variar independientemente.Tambi�en 
ono
ido 
omoHandle/BodyMotiva
i�onCuando una abstra

i�on puede tener una de varias posibles implemen-ta
iones, la forma general de a
omodarlas es utilizando heren
ia. Una
lase abstra
ta de�ne las interfa
es a la abstra

i�on, y sub
lases 
on-
retas la implementan de diferentes maneras. Sin embargo, esta apro-xima
i�on no es siempre lo su�
ientemente 
exible. La heren
ia liga unaimplementa
i�on a la abstra

i�on permanentemente, lo que ha
e dif��
ilde modi�
ar, extender o reusar abstra

iones e implementa
iones in-dependientemente.El patr�on Bridge resuelve estos problemas mediante a
otar la abstra
-
i�on y su implementa
i�on en jerarqu��as de 
lase separadas.Apli
abilidadUse el patr�on Bridge 
uando:Se desea evitar ligado permanente entre la abstra

i�on y su im-plementa
i�on.Tanto las abstra

iones 
omo sus implementa
iones deben serextensibles mediante sub
lases.Cambios en la implementa
i�on de una abstra

i�on no deben tenerimpa
to en los 
lientes, es de
ir, su 
�odigo no debe ser re
ompi-lado.En C++, se desea o
ultar 
ompletamente la implementa
i�on deuna abstra

i�on de sus 
lientes.Se tiene una prolifera
i�on de 
lases en una jerarqu��a. Esta indi
ala ne
esidad de dividir la des
rip
i�on de un objeto en dos partes:abstra

i�on e implementa
i�on.30



Se desea 
ompartir la implementa
i�on entre m�ultiples objetos (talvez usando 
onteo de referen
ias), y este he
ho debe estar o
ultoa los 
lientes. Un ejemplo simple se muestra en la 
lase String deCoplien [15℄, en la 
ual m�ultiples objetos 
omparten una mismarepresenta
i�on de 
adenas de 
ara
teres (StringRep).Estos patrones est�an 
laramente rela
ionados. Sin embargo, el patr�onBridge des
ribe el problema desde la perspe
tiva de la solu
i�on: la ne
esidadde separar la implementa
i�on de la interfa
e; el 
onteo de referen
ias seen
uentra hasta el �nal de la lista de apli
abilidad.El problema que se resuelve en el Counted Body Idiom es simular lasem�ati
a de asigna
i�on de Smalltalk en C++. El Deta
hed Counted Hand-le/Body Idiom resuelve un problema similar: provee de 
lases 
on el mismo
omportamiento razonable que se espera de los tipos primitivos. En mu
hos
ontextos, la solu
i�on del problema es separar la interfa
e de la implemen-ta
i�on, que es el problema 
lave resuelto por el patr�on Bridge.Mu
has de estas sutilezas dan origen a la impre
isi�on del lenguaje naturaly la 
omplejidad del dise~no. La investiga
i�on en un futuro puede proveer debases mejores para una \ling�u��sti
a" de patrones, que ayude a regularizarlas rela
iones entre los espa
ios de problemas y solu
iones.2.4. Los Patrones y los ParadigmasUno de los m�as importantes retos en el dise~no de sistemas es manejar la
omplejidad. La 
omplejidad se ata
a 
on la abstra

i�on. Mu
ho de la laborde dise~no se o
upa de en
ontrar las abstra

iones ade
uadas en un sistema,parti
ionando el sistema en trozos manejables mentalmente.Para dividir un sistema en partes, se usan un 
onjunto 
onsistente degu��as, prin
ipios, reglas y herramientas. Un paradigma es una visi�on delmundo que 
omprende un 
onjunto 
onsistente de reglas y herramientas quese utilizan para parti
ionar un sistema en abstra

iones manejables. Pro-vee de prin
ipios organizativos amplios que ayudan en la estru
tura
i�on desistemas partiendo de una 
omprensi�on amplia de su fun
ionalidad, parti-
ularmente en la posible ausen
ia de experien
ia o expertez de un dominio.Normalmente, hay una gran 
antidad de \hue
os" en el espa
io de dise~noque la mayor��a de los paradigmas (y sus m�etodos de dise~no aso
iados) dejansin llenar. Los grandes dise~nadores saben 
�omo llenar esos hue
os, mediante31



utilizar su intui
i�on o re
urriendo a sus experien
ias pasadas. Son este tipode ideas las que se desea 
apturar 
omo patrones: estru
turas de dise~no quepueden regularizarse f�a
ilmente en un m�etodo.Conforme la te
nolog��a progresa, los patrones de hoy se 
onvierten en losparadigmas de ma~nana; los paradigmas de ma~nana se 
onvierten en los len-guajes de programa
i�on de la pr�oxima semana. Los tru
os de dise~no de losdise~nadores de los primeros 
ompiladores est�an a
tualmente regularizadosen herramientas 
omo ya

 y bison. Y sin embargo, algunos patrones pare-
en desa�ar la regulariza
i�on atrav�es del tiempo. Mu
hos de los patrones detele
omuni
a
iones son todav��a parte de la pr�a
ti
a emp��ri
a de dise~no. Hayun 
osto por mantener tal 
ono
imiento a nivel emp��ri
o: es dif��
il utilizar ymantener sistemas desarrollados por otros. Los patrones tienen 
omo obje-tivo el obtener tal 
ono
imiento, y regularizarlo para su evolu
i�on posterior.3. >Qu�e son Lenguajes de Patrones?Un lenguaje de patrones es una 
ole

i�on de patrones que se 
omple-mentan entre s�� para generar un sistema. Un patr�on aislado resuelve unproblema de dise~no aislado; un lenguaje de patrones 
onstruye un sistema.Es mediante lenguajes de patrones que los patrones logran su objetivo.El t�ermino \lenguaje de patrones" proviene de la arquite
tura de edi-�
ios, popularizada por Alexander. Se puede 
omparar un lenguaje de pa-trones 
on un lenguaje natural. El ingl�es puede generar enun
iados 
on sig-ni�
ado en ingl�es, mientras que un lenguaje de patrones sobre la forma delos datos de errores de entrada (
omo el lenguaje de patrones CHECKS)puede generar una arquite
tura de manejo de errores para las interfa
eshumano-
omputadora que se ajusten a su 
ontexto.Este sentido de la palabra \lenguaje" no se utiliza 
om�unmente en 
om-puta
i�on. Un lenguaje de patrones no debe 
onfundirse 
on un lenguaje deprograma
i�on. Un lenguaje de patrones es una pieza de literatura que des-
ribe una arquite
tura, un dise~no, un framework o 
ualquier otra estru
turaobservada en el software. Tiene una estru
tura, pero no el mismo nivel deestru
tura formal que se en
uentra en los lenguajes de programa
i�on. Elt�ermino \lenguaje de patrones" ha sido fuente de 
onfusi�on por esto mismo,lo que ha provo
ado que algunos autores de patrones pre�eran el uso de\sistema de patrones" [12℄.Los lenguajes de patrones est�an 
er
anamente rela
ionados 
on la no
i�on32



de D.L. Parnas de familia de software (software family) [30℄. Una familia desoftware 
omprende a varios miembros rela
ionados entre s�� por sus \
omu-nalidades" (lo que es 
om�un entre ellos), y se distinguen entre s�� por sus\variabilidades" (lo que var��a entre ellos). Considerando esto, se puede pen-sar en un lenguaje de patrones 
omo una 
ole

i�on de reglas para 
onstruirtodos los miembros de una familia de software, y s�olamente miembros deesa familia. Ejemplos en la arquite
tura de edi�
ios, que Alexander presen-ta 
omo lenguajes de patrones, son las 
asas en Cape Cod, las granjas enBernese Oberland, las 
asas de piedra del sur de Italia, y otros g�eneros de
onstru

iones [4℄.Un lenguaje de patrones no es tan solo un �arbol de de
isi�on de patrones.Esto se debe par
ialmente a que los patrones en un lenguaje de patronesforman un grafo a
��
li
o dirigido, no una jerarqu��a. El n�umero de 
aminosdistintos atrav�es de un lenguaje de patrones es muy grande.Los lenguajes de patrones 
olo
an a los patrones individuales en 
ontex-to. Alexander di
e al respe
to [4℄:Cada patr�on enton
es, depende tanto de los patrones m�as peque~nos que
ontiene, 
omo en los patrones m�as grandes entre los que se 
ontiene...Y es la red de estas 
onexiones entre patrones lo que 
rea al lenguaje.En esta red, las ligas entre los patrones son 
asi tanto una parte dellenguaje 
omo los patrones mismos.Es, en verdad, la estru
tura de esta red lo que le da sentido a lospatrones individuales, porque los an
la, y ayuda a 
ompletarlos.Pero a�un 
uando tenga los patrones 
one
tados entre s��, en una red, demodo que formen un lenguaje, >
�omo s�e si el lenguaje es uno bueno?El lenguaje es uno bueno, 
apaz de ha
er algo un todo, 
uando esmorfol�ogi
amente y fun
ionalmente 
ompleto.El lenguaje es morfol�ogi
amente 
ompleto 
uando puedo visualizarmuy 
on
retamente la 
lase de edi�
ios que genera.Y el lenguaje es fun
ionalmente 
ompleto 
uando el sistema de patro-nes que de�ne es 
ompletamente 
apaz de permitir todas sus fuerzasinternas para que se resuelvan a s�� mismas.33



3.1. Un Ejemplo de un Lenguaje de Patrones de SoftwareAT&T ha ensamblado un gran lenguaje de patrones que 
aptura laspr�a
ti
as expertas de uno de sus dominios 
lave de nego
io. Ese gran len-guaje de patrones puede dividirse en mu
hos lenguajes auto-
onsistentes enun entorno m�as modesto. Uno de esos lenguajes fue publi
ado por Adams etal. [1℄. In
luye los patrones Leaky Bu
ket Counter y Riding Over Transients,
omo patrones peque~nos que 
omplementan al patr�on Minimize Human In-tervention. La estru
tura del lenguaje de patrones se muestra en la siguiente�gura [1℄:
Minimize Human

Five Minutes of
No Escalation
Messages

People Know
Best

Sico First
and Always

Try All Hardware
Combos

Fool Me
Once

Riding Over
Transients

Leaky Bucket
Counter

Intervention

M�as adelante, se examinan los dos patrones en la esquina inferior izquier-da del diagrama en mayor detalle. Por ahora, se des
ribe a 
ontinua
i�on elpatr�on Five Minutes of No Es
alation Messages [1℄:Nombre: Five Minutes of No Es
alation MessagesProblema: Los mensajes de la 
omputadora se salen r�apidamente dela pantalla: la interfa
e humano-
omputadora se satura 
on reportesde error que se salen de la pantalla, 
onsumiendo re
ursos tan solo porla a
tividad intensa de despliegue.Contexto: Cualquier sistema tolerante a fallas que 
ont��nuamente seeje
uta 
on es
alamiento, donde 
ondi
iones de transi
i�on pueden estarpresentes.Fuerzas: 34



No hay sentido en perder tiempo o en redu
ir el nivel de servi
iotratando de resolver un problema que desapare
er�a por s�� mismo.Mu
hos problemas se resuelven si se les da el tiempo su�
iente.Es indeseable que se utili
en todos los re
ursos tan solo paradesplegar mensajes.No se desea sobresaltar al usuario al ha
erle pensar que el sistemaest�a fuera de 
ontrol (Minimize Human Intervention).La �uni
a a

i�on del usuario rela
ionada 
on el es
alamiento demensajes puede ser inapropiada para el objetivo de preservar lasalud del sistema.Hay otros sistemas de 
�omputo monitoreando las a

iones rea-lizadas. Estos sistemas pueden manejar un mayor volumen demensajes.Solu
i�on: Cuando se toma la primera a

i�on que puede llevar a unex
eso de mensajes, se despliega el mensaje. Enton
es, peri�odi
amentese despliega un mensaje de a
tualiza
i�on sobre el estado. Si la 
ondi
i�onanormal termina, se despliega un mensaje informando que todo havuelto a la normalidad. Sin embargo, no se despliega un mensaje por
ada 
ambio de estado (v�ease Riding Over Transients).Cont��nuamente se 
omuni
a el estado y las a

iones tomadas al 
ujode monitoreo del sistema de 
�omputo durante este periodo.Por ejemplo, 
uando el interruptor 4ESS entra al primer nivel de 
argadel sistema, se env��a un mensaje al usuario. No se env��an mas mensajespor los siguientes 5 minutos, a�un 
uando puede haber es
ala
i�on en la
ondi
i�on. Despu�es de los 5 minutos, se despliega un mensaje indi
andoel estado. Cuando la 
ondi
i�on termina, se despliega un mensaje alrespe
to.Contexto resultante: El operador del sistema no se sobresalta alver un gran n�umero de mensajes de error. Mensajes y medidas entrem�aquinas mantienen un registro para evalua
i�on posterior, as�� 
omomantienen las a

iones del sistema visibles a las personas que trabajan
on �el. En el ejemplo de sobre
arga del 4ESS, los 
ontadores 
ontin�uanel seguimiento de la din�ami
a de sobre
arga; alg�un sistema de soporteda a la vez seguimiento a estos 
ontadores.Otros mensajes, que no se rela
ionan 
on la situa
i�on de es
alamientoque produ
e demasiados mensajes, se despliegan 
omo si el sistema seen
ontrara en opera
i�on normal. Por tanto, el fun
ionamiento normaldel sistema no se ve adversamente afe
tado por el volumen de mensajes.35



N�otese el 
on
i
to 
on People Know Best.Este patr�on ha
e referen
ia al patr�on Riding Over Transients 
omo unode los me
anismos primarios para su implementa
i�on; a su vez, Riding OverTransients emplea el patr�on Leaky Bu
ket Counter. De he
ho, se podr��a uti-lizar Leaky Bu
ket Counter para implementar Five Minutes of No Es
alationMessages para varia
iones respe
to a los 5 minutos.Lo que ha
e a estos patrones un lenguaje es el he
ho de que puedenha
er referen
ias entre ellos, a �n de 
ooperar para resolver un problemam�as amplio, que en este 
aso se re�ere a minimizar la interven
i�on humanaen un sistema. Mu
hos de los patrones en este lenguaje tambi�en apare
enen otros lenguajes de patrones. Leaky Bu
ket Counters es un patr�on versatilque puede utilizarse en mu
hos niveles de dise~no.Un solo patr�on resuelve un solo problema en un forma dada y general.La diferen
ia de 
ontextos, enton
es, sugiere la existen
ia de diferentes so-lu
iones para lo que ser��a de otra forma el mismo problema. Cada 
ontexto,enton
es, mere
e un patr�on diferente. Un lenguaje de patrones puede presen-tar m�ultiples patrones para el mismo problema, aun 
uando 
ada solu
i�onse ajusta a un 
ontexto diferente. People Know Best intenta resolver el pro-blema de 
on�ablidad de manera muy diferente a otros patrones dentro delmismo lenguaje de patrones [1℄:Nombre: People Know BestProblema: >C�omo balan
ear entre la automatiza
i�on y la autoridady responsabilidad humana?Contexto: Sistemas de alta 
on�abilidad y eje
u
i�on 
ontinua, en don-de el sistema mismo trata de re
uperarse de 
ondi
iones de error.Fuerzas:Las personas tienen un sentido subjetivo bastante bueno del pasodel tiempo, y 
�omo se rela
iona 
on la probabilidad de una fallaseria, o 
�omo la falla va a ser per
ibida por el 
liente.El sistema se 
rea para re
uperarse de 
asos de falla (MinimizeHuman Intervention).Las personas sienten que deben intervenir.La mayor��a de los errores de sistema pueden originarse por unerror humano. 36



Solu
i�on: Sup�ongase que las personas saben mejor qu�e ha
er, parti-
ularmente la gente de mantenimiento. Dise~ne el sistema de modo quese permita a los usuarios 
on 
ono
imiento tomar 
ontrol en lugar delsistema autom�ati
o.Contexto Resultante: Las personas se sienten en 
ontrol de la si-tua
i�on. Sin embargo, tambi�en son responsables de sus a

iones.Esto puede ser una regla absoluta: las personas sienten una ne
esidadde intervenir. No hay una solu
i�on perfe
ta para este problema, y elpatr�on no puede resolver todas las fuerzas ade
uadamente. El patr�onFool Me On
e es una solu
i�on par
ial, respe
to a que no le da al serhumano oportunidad de intervenir.N�otese la tensi�on entre este patr�on y Minimize Human Intervention.Obs�ervese que el patr�on men
iona expl��
itamente la tensi�on, y que �estaapunta a patrones alternativos que se apli
an en diferentes 
ontextos. Dehe
ho, >
�omo se ve Minimize Human Intervention? [1℄:Nombre: Minimize Human InterventionProblema: La historia muestra que las personas 
ausan la mayor��ade los problemas en sistemas de eje
u
i�on 
ont��nua (a

iones erradas,sistemas errados, botones errados).Contexto: Sistemas digitales de alta 
on�abilidad 
ont��nuamente eneje
u
i�on, donde los tiempos fuera, tal vez indu
idos por los seres hu-manos u otros sistemas, deben minimizarse.Fuerzas:Los seres humanos son realmente inteligentes; las m�aquinas no loson. Los humanos son mejores en dete
tar patrones de 
ompor-tamiento del sistema, espe
ialmente entre o
urren
ias aparente-mente aleatorias separadas por el tiempo (People Know Best).Las m�aquinas son buenas para orquestar una estrategia globalbien pensada, mientras que los humanos no.Los seres humanos son falibles; las 
omputadoras son fre
uente-mente menos falibles.Los humanos sienten la ne
esidad de intervenir si no pueden verque el sistema ha
e serios intentos por restaurarse. Los tiemposhumanos de rea

i�on y de
isi�on son muy lentos (por ordenes demagnitud) 
omparados 
on los pro
esadores de las 
omputadoras.Un sistema silen
ioso es un sistema muerto.37



Los operadores humanos se aburren 
on la vigilan
ia 
ont��nua ypueden ignorar o no notar eventos 
r��ti
os.El pro
esamiento normal o las fallas pueden o
urrir tan r�apidoque la in
lusi�on del operador humano no es fa
tible.Solu
i�on: Deje a las m�aquinas tratar de ha
er todo por s�� mismas,dejando a los seres humanos s�olo 
omo un a
to de desespera
i�on o�ultimo re
urso.Contexto resultante: Un sistema es menos sus
eptible a errores hu-manos. Esto ha
e a los 
lientes del sistema m�as feli
es. En mu
hasadministra
iones, la 
ompensa
i�on al operador del sistema se basa enla disponibilidad del sistema, as�� que esta estrategia realmente mejorala parte del operador.Razonamiento de dise~no: Emp��ri
amente, una fra

i�on despropor-
ionada de fallas en sistemas de alta disponibilidad se deben a erroresdel operador, no del sistema. Mediante minimizar la interven
i�on hu-mana, la disponibilidad del sistema puede mejorarse. La interven
i�onhumana puede redu
irse mediante 
onstruir estrategias que prevenganal ser humano de a
tuar forzosamente; v�eanse los patrones 
omo FoolMe On
e, Leaky Bu
ket Counters, y Five Minutes of No Es
alationMessages.N�otese la tensi�on entre este patr�on y People Know Best.Este patr�on de alto nivel apunta 
laramente a patrones m�as peque~nosque lo re�nan y 
ompletan para 
ontextos m�as espe
���
os. Tal rela
i�on entrepatrones ha
e a este un lenguaje 
on una estru
tura mu
ho mejor que tansolo una 
ole

i�on de patrones d�ebilmente a
oplados.Mu
hos de los patrones en este lenguaje apuntan ha
ia People Know Best
omo un opuesto, y aun as��, el lenguaje de patrones pone en 
laro que estepatr�on no puede ser ignorado. Cada patr�on instruye a ha
er algo espe
���
o,pero un dise~no 
ompleto requiere la apli
a
i�on balan
eada de todos estospatrones en 
onjunto. Dos sistemas 
onstruidos 
on estos patrones no ser�aniguales debido a que su dise~no y 
onstru

i�on depende del balan
e entrerequerimientos de nego
io y de la propia apli
a
i�on.Este lenguaje, 
omo un todo, genera una familia de arquite
turas. Lamayor��a de los sistemas modernos de tele
omuni
a
i�on usan estos u otrospatrones rela
ionados. Estos patrones de�nen un g�enero de software, noen t�erminos de proto
olos, interfa
es o requerimientos, sino en t�erminos de38



estru
turas b�asi
as y me
anismos que surgen de las ne
esidades de la orga-niza
i�on. Las vidas tanto de los 
lientes 
omo de la gente que mantiene estossistemas se mejora atrav�es de estos patrones. Las 
ompa~n��as han 
omenza-do a re
ono
er los lenguajes de patrones detr�as de sus sistemas, y los est�anusando para do
umenta
i�on y 
onstru

i�on de sistemas [6℄.3.2. Lenguajes de Patrones 
omparados 
on Cat�alogos dePatronesLos populares patrones de Gamma et al. [23℄ forman un 
at�alogo de pa-trones, pero rigurosamente no forman un lenguaje de patrones. Es de
ir, lospatrones no est�an lo su�
ientemente 
ompletos para generar todos los pro-gramas en un dominio (los programas Orientados a Objetos son el dominiode los patrones de Gamma et al.).Lo anterior no signi�
a que los patrones en un 
at�alogo no tengan unaestru
tura. Gamma et al. ponen de mani�esto la estru
tura de su 
at�alogode patrones en su libro, dentro de la 
ubierta; otros han des
rito otras formasde 
lasi�
ar los patrones de Gamma et al. [41℄.Los 
at�alogos de patrones, y parti
ularmente el trabajo de Gamma etal., son la fuente m�as 
om�un de patrones de uso a
tualmente. El libro deGamma et al. apare
i�on muy a tiempo: lo su�
iente tarde 
omo para 
ap-turar las pr�a
ti
as probadas en el paradigma de objetos, y su�
ientementetemprano para ser �util al enorme grupo de desarrolladores de objetos queemergieron. Tales patrones b�asi
os muy probablemente permane
er�an 
omouna parte 
lave de la literatura del desarrollo de software por varios a~nos, yaque sus problemas y solu
iones son atemporales. Pero se puede ir un pasom�as all�a: estos patrones no surgen por 
ara
ter��sti
as del sistema. Es muyprobable que vayan apare
iendo lenguajes de patrones en dominios de apli-
a
i�on parti
ulares, 
omo por ejemplo, dise~no 
liente/servidor, pro
esamien-to distribuido de transa

iones �nan
ieras, tele
omuni
a
iones tolerantes afallas, y mu
has mas. A�un 
uando un lenguaje de patrones manejable nopuede apoyar todos los aspe
tos del dise~no de sistemas en general, puedeha
er una buena labor dentro de un dominio bien delimitado. Los lengua-jes de patrones 
ontinuar�an 
re
iendo en importan
ia 
onforme la dis
iplinamadure.
39



4. Dominios de PatronesLos Patrones de Software surgen a partir de los patrones de Alexanderpara dise~no urbano y arquite
tura de edi�
ios. Se han adaptado los prin
i-pios y valores (pero no los patrones en s��) para la produ

i�on de software.El salto de arquite
tura de edi�
ios a arquite
tura de software es intuitivapara mu
hos: ambas se o
upan de estru
turas. Pero los patrones pueden ytienen que ser usados en dis
iplinas de software menos estru
turadas, 
omoel desarrollo de pro
esos y la 
apa
ita
i�on. Algunos patrones (v�ease, porejemplo [9℄) 
ombinan m�ultiples dominios.En seguida, se presenta un patr�on de pro
eso que 
aptura una pr�a
ti
are
urrente en equipos de desarrollo de software de alto desempe~no [16, 20℄:Nombre: Mer
enary AnalistProblema: El soporte de una nota
i�on de dise~no as�� 
omo la do
u-menta
i�on del proye
to rela
ionado son labores muy tediosas para laspersonas que dire
tamente 
ontribuyen en la produ

i�on de artefa
tos.Contexto: Se proponen los roles para una organiza
i�on. La organiza-
i�on existe en un 
ontexto en el que los revisores externos, 
lientes ydesarrolladores internos esperan utilizar la do
umenta
i�on del proye
topara entender la arquite
tura del sistema y su fun
ionamiento interno(la do
umenta
i�on para el usuario se 
onsidera separadamente).Fuerzas:Si los desarrolladores realizan su propia do
umenta
i�on, no lespermite ha
er el trabajo para el que fueron 
ontratados.La do
umenta
i�on es fre
uentemente una a
tividad de s�olo es
ri-tura.Los ingenieros 
om�unmente no tienen una buena habilidad para
omuni
arse.Los arquite
tos se han vuelto v��
timas de la elegan
ia de suspropios dibujos (v�ease el razonamiento de dise~no).Solu
i�on: Contrate un es
ritor t�e
ni
o que tenga experien
ia en losdominios ne
esarios pero que no tenga inter�es en el dise~no mismo. Es-ta persona 
apturar�a el dise~no utilizando una nota
i�on ade
uada ydar�a formato y publi
ar�a el dise~no para su revisi�on y uso en la organi-za
i�on. 40



La do
umenta
i�on misma debe mantenerse en l��nea siempre que seaposible. Debe mantenerse a
tualizada (y por tanto, el trabajo de \ana-lista mer
enario" es un empleo de tiempo 
ompleto), y debe rela
io-narse 
on los es
enarios propuestos por el 
liente (
omo en el patr�onS
enarios De�ne Problem).Contexto resultante: El �exito de este patr�on depende en en
ontrarun agente ade
uadamente 
apaz para 
umplir el rol de analista mer-
enario. Si el patr�on es exitoso, el nuevo 
ontexto de�ne un proye
to
uyo progreso puede ser revisado (el patr�on Review the Ar
hite
ture)y monitoreado por la 
omunidad de expertos fuera del proye
to.Razonamiento de dise~no:El Quattro Pro para Windows de Borlandy mu
hos proye
tos en AT&T han utilizado este patr�on. Sin embargo,resulta dif��
il en
ontrar a las personas 
on las habilidades ne
esariaspara llevar a 
abo este rol.Ryb
zynski men
iona al respe
to [33℄:He aqu�� otra desventaja: los dibujos detallados y bellos pueden volverseun �n en s�� mismos. Fre
uentemente, si los dibujos eran meritorios, noera s�olamente el observador quien quedaba en
antado 
on ellos, sinoel propio elaborador, quien se vuelve v��
tima de su propio arti�
io.Alberti 
omprendi�o este peligro y se~nal�o que los arquite
tos no debenintentar imitar a los pintores, produ
iendo dibujos que parez
an vivos.El prop�osito de los dibujos arquite
t�oni
os, de a
uerdo 
on �el, era me-ramente ilustrar la rela
i�on entre las varias partes... Alberti entendi�o,lo que mu
hos otros arquite
tos de hoy no entienden, que las reglas deldibujo y las reglas de la 
onstru

i�on no son �uni
as ni las mismas, yque la maestr��a en la primera no asegura el �exito en la segunda.En seguida, se presenta otro patr�on para entrenamiento, proveniente dellenguaje de patrones de Dana Anthony, de la Knowledge Systems Corpora-tion, In
. [5℄:Chi
ken and EggTambi�en 
ono
ido 
omo Need to Know, Simpli�ed Mutual Prerequisi-tes, e Illusion of Understanding.Problema: Dos 
on
eptos son ambos prerequisitos uno del otro. Esuna situa
i�on del huevo o la gallina: un estudiante que no 
ono
e A noentender�a B; pero un estudiante que no sabe B, no entender�a A.Restri

iones y fuerzas: Se podr��a expli
ar un 
on
epto y luego elotro, pero en el punto intermedio, todos estar��an 
onfundidos. Mu-
ha gente, si se 
onfunde, deja de intentar entender; esto invalida una41



aproxima
i�on de s�olo seguir adelante. Se podr��a enton
es intentar sim-pli�
ar un 
on
epto s�olo para expli
ar el otro, pero tambi�en mu
haspersonas no a
eptan que se les de la informa
i�on in
ompleta, aun porsu propio bien.Solu
i�on: D�e a los estudiantes la ilusi�on de entender, mediante expli-
ar ambos 
on
eptos A y B muy super�
ialmente, pero esen
ialmen-te. It�erese la expli
a
i�on una y otra vez, 
ada vez en mayor detalle.Aseg�urese de mantener la ilusi�on de entendimiento en 
ada itera
i�on.Patrones rela
ionados: El patr�on Mix New and Old se rela
iona
on este patr�on. Mientras se itera alrededor de dos 
on
eptos o t�opi
os,m�ez
lese nuevo material de 
ada 
on
epto 
on una revisi�on del materialya 
ubierto. Tambi�en es posible variar el estilo de expli
a
i�on en 
adaitera
i�on.Los patrones pueden ser �utiles en 
ualquier dominio de problema-solu
i�on
on el legado de la experien
ia. Los dominios de�nidos pre
isamente, 
omoaqu�ellos 
uya estru
tura puede ser f�a
ilmente 
apturada, se prestan paraintegrarse en lenguajes de patrones.5. Clasi�
ando PatronesLas jerarqu��as son una de las formas predominantes de estru
turar yabstraer elementos 
on
eptuales. Com�unmente, en programa
i�on se observanjerarqu��as pro
edurales en el dise~no estru
turado, y jerarqu��as de heren
iaen el dise~no Orientado a Objetos.Los modelos de 
ategoriza
i�on de patrones ini
iales 
aen naturalmentedentro de una jerarqu��a. Anteriormente, se han men
ionado algunas 
ate-gor��as de Patrones de Software. Conforme los patrones se van entendiendomejor, se observa que tales 
ategoriza
iones sen
illas resultan no satisfa
-torias para una 
lasi�
a
i�on. Es por ello que se requiere otro modelo deorganiza
i�on para los patrones.5.1. Tres niveles de PatronesLa Comunidad de Patrones ha 
onvenido en un esquema de 
apas res-pe
to a las 
ategor��as de patrones. Las 
apas permiten diferen
iar niveles deabstra

i�on, 
on Modismos (Idioms) en la base, Patrones de Dise~no (DesignPatterns) en el medio, y Patrones Arquite
t�oni
os (Ar
hite
tural Patterns)en la parte m�as alta. Esta se

i�on des
ribe estas 
ategor��as.42



5.1.1. Modismos (Idioms)Los modismos son patrones de bajo nivel que dependen de la te
nolog��ade implementa
i�on espe
���
a, tal 
omo el lenguaje de programa
i�on. Losmodismos se en
uentran entre los primeros Patrones de Software publi
ados,emergiendo a �nales de 1991 [15℄, aun 
uando tales modismos ini
iales nose expresaron en forma de patr�on.A 
ontinua
i�on se presenta un modismo en forma de patr�on, basado ensugeren
ias de Andrew Koenig y Bjarne Stroustrup, quienes re�eren teneramplia experien
ia 
on este patr�on [15℄:Nombre: Deta
hed Counted Handle/BodyMu
hos programadores en C++ expresan tipos 
uya implementa
i�onusa memoria din�ami
a. Los programadores fre
uentemente 
rean ta-les tipos, y los 
olo
an en bibliote
as sin a~nadir el 
�odigo que ha
e aesto tipos \
omportarse bien" 
omo los tipos primitivos. La solu
i�onest�andar, el patr�on Counted Body, in
luye una 
uenta de referen
iasen una implementa
i�on 
ompartida que se maneja mediante una 
lasehandle:
Clientes

Implementacion
Compartida

2

Conteo de referencias

dinamicamente

Implementacion alojadaSin embargo, no es a
onsejable a~nadir un 
onteo de referen
ias a laabstra

i�on dentro de una bibliote
a, ya que en ella s�olo se tiene 
�odigoobjeto y un ar
hivo header. Se puede resolver este problema 
on unnivel m�as de indire

i�on:
43



dinamicamente

Implementacion alojada

Clientes

2

Conteo de referencias

Clase Wrapper con
conteo de referencias

biblioteca

Clase de la

Sin embargo, esto a~nade un 
i
lo a 
ada referen
ia, y esto puede ser
ostoso.Por lo tanto Aso
ie un 
onteo de 
omparti
i�on y un body 
om-partido por separado 
on 
ada instan
ia de una abstra

i�on
om�un handle:
Clientes

biblioteca

Clase de la

Handle

2

Conteo de
referencias

Ahora es posible a

esar el body 
on un solo nivel de indire

i�on, mien-tras se tiene una sola indire

i�on para el 
onteo.Los handles resultan algo m�as 
ostosos de 
opiar que en el patr�onCounted Body, la fragmenta
i�on de la memoria puede in
rementarse, yel tiempo de 
onstru

i�on ini
ial puede ser mayor debido a la ne
esidadde alojar varios bloques en memoria.44



5.1.2. Patrones de Dise~no (Design Patterns)Bridge es un Patr�on de Dise~no. Los Patrones de Dise~no hi
ieron su en-trada 
on el libro de Gamma et al. [23℄. Los Patrones de Dise~no est�an a unnivel m�as amplio que los modismos. Sus se

iones son independientes dellenguaje de programa
i�on, de modo que se les 
onsidera pr�a
ti
as generalesde dise~no para las 
lases 
omunes de problemas de software.Los Patrones de Dise~no de Gamma et al. [23℄ 
apturan las pr�a
ti
as dedise~no Orientado a Objetos, independientemente de un lenguaje de progra-ma
i�on parti
ular. Se les 
onsidera mi
roarquite
turas: estru
turas mayoresque los objetos, pero no sean lo su�
ientemente grandes 
omo para ser laorganiza
i�on b�asi
a a nivel de un sistema de software.5.1.3. Patrones Arquite
t�oni
os (Ar
hite
tural Patterns)Tambi�en es posible en
ontrar patrones al nivel de sistemas de software.Un Patr�on Arquite
t�oni
o es aqu�el que des
ribe la estru
tura y fun
iona-miento b�asi
os de un sistema de software, 
omo un todo.Por otro lado, un framework es el 
uerpo par
ialmente 
ompleto de un
�odigo dise~nado para extenderse para una apli
a
i�on parti
ular.Hay unarela
i�on 
er
ana entre Patrones Arquite
t�oni
os y frameworks. La mayor��ade estos �ultimos se 
onstruyen a partir de su des
rip
i�on 
omo PatronesArquite
t�oni
os que 
onjuntan partes y me
anismos del sistema de software.Un ejemplo de un Patr�on Arquite
t�oni
o puede presentarse mediante unframework 
uyo autor, Stephen Edwards llam�o Streams:Problema: Este patr�on permite a los dise~nadores 
on
entrarse en el
ujo de datos de una pieza 
ompleja de software sin preo
uparse enlas t�e
ni
as que los 
omponentes individuales usen para distribuir la
arga 
omputa
ional.Contexto: El patr�on se apli
a 
uando se utilizan la mayor��a de loslenguajes imperativos. Los streams son m�as efe
tivos 
uando la arqui-te
tura de un sub-sistema de software se 
aptura mejor mediante notarel 
ujo de datos en �el. As��, los streams fun
ionan naturalmente en unaorganiza
i�on pipes and �lters, 
omo modelo 
on
eptual de la opera
i�ondel programa.
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Fuerzas:Los me
anismos de 
omuni
a
i�on que ser�an usados entre 
ompo-nentes o sub-sistemas pueden tener un impa
to substan
ial tantoen mantenibilidad 
omo en adaptabilidad.Componentes diferentes pueden es
oger estrategias de pro
esa-miento diferentes.Lograr la 
omposi
i�on de 
omponentes independientes o semi-independientes es 
r��ti
o para la mantenibilidad y adaptabilidad.Solu
i�on: Modele 
ada 
omponente en el sistema 
omo un 
ujo dedatos.Otro ejemplo es el patr�on Client/Server [39℄:Problema: Un framework 
liente/servidor Orientado a Objetos, para
omuni
arse 
on un sistema de hosts redu
ido a sus m�as elementalest�erminos, debe permitir a su usuario lo
alizar objetos de su inter�es,examinarlos, y 
ambiarlos (o 
rearlos).Solu
i�on: El patr�on Client/Server es una agrega
i�on de los patronesSear
hing, Viewing y Updating/Creating. Un framework exitoso depen-de de la 
alidad 
on la 
ual estos tres patrones se implementen, que ala vez depende re
ursivamente de la 
alidad 
on la 
ual los patronesque los 
onstituyen se implementen.Este patr�on se 
onstruye a partir de otros patrones que pueden hallarseen la misma referen
ia.5.1.4. Problemas 
on los tres nivelesClasi�
ar a los Patrones de Software en los tres niveles de abstra

i�on demodismos, patrones de dise~no o patrones arquite
t�oni
os es arbitrario, en elsentido de que la abstra

i�on se realiza a lo largo de un 
ont��nuo sin l��mites
laros. Esto ha
e a la 
lasi�
a
i�on muy subjetiva.Pero tambi�en hay una 
uesti�on m�as de fondo. Mu
hos patrones tras-
ienden los tres niveles de arquite
tura. Consid�erese el patr�on Model-View-Controller, que 
omenz�on 
omo un artefa
to idiom�ati
o en Smalltalk. Con-forme se fue 
omprendiendo mejor, se 
onvirti�o en un elemento de dise~noOrientado a Objetos para las interfa
es de usuario. Bus
hmann et al. [12℄lo presentan 
omo un patr�on arquite
t�oni
o porque representa el prin
ipioprimario de estru
tura
i�on al nivel m�as alto de varios sistemas. Los patronestan amplios son dif��
iles de 
ategorizar de a
uerdo 
on esta taxonom��a detres niveles. 46



5.2. Otras aproxima
iones al Es
alamientoLos autores de patrones han utilizado otras t�e
ni
as para organizar pa-trones. Una aproxima
i�on 
om�un ha sido utilizar \patrones paraguas" que
onjuntan m�ultiples otros patrones. Los patrones m�as peque~nos pueden serdisjuntos, siendo el patr�on paraguas la �uni
a rela
i�on entre ellos.5.3. Antipatrones (Anti-patterns)Los Antipatrones (Antipatterns) son una forma de literatura es
rita enforma de patr�on de pr�a
ti
as que no fun
ionan o que son destru
tivas. Losantipatrones fueron independientemente desarrollados por Sam Adams, An-drew Koenig y James Coplien. Mu
hos antipatrones do
umentan los ra-zonamientos he
hos por dise~nadores inexpertos en la se

i�on de Fuerzas.Consid�erese por ejemplo, el antipatr�on Egalitarian Compensation:Nombre: Egalitarian CompensationProblema: Proveer motiva
i�on apropiada para el �exito.Contexto: Una 
omunidad de desarrolladores que enfrentan horariosno
turnos en un mer
ado de altas ganan
ias.Fuerzas:Los premios motivan a aqu�ellos que los re
iben, pero pueden frus-trar a sus 
ompa~neros.Se desea fomentar la 
ohesi�on en el equipo, 
onstruir identidaden el mismo y un 
omportamiento de equipo en general.Solu
i�on supuesta: Todo el equipo (
omo unidad so
ial) debe re
ibirpremios 
omparables, evitando desmotivar a los individuos que puedenmedir su valor mediante su salario en rela
i�on 
on sus 
ompa~neros.Contexto resultante: Una organiza
i�on donde las personas se sien-ten a
eptadas 
omo 
ompa~neros porque, �nan
ieramente, lo son. Sinembargo, aun emerger�an l��deres y en 
onsen
uen
ia habr�a un distribu-
i�on inequitativa del trabajo; tal distribu
i�on no es 
onmensurable 
onuna 
ompensa
i�on.Las personas averiguan esto, y pierden su motiva
i�on para ser mejores.El patr�on tiene el efe
to opuesto.Razonamiento de dise~no:N�otese que este patr�on di�ere de Compen-sate Su

ess [16℄ en s�olo un detalle: que quienes 
ontribuyen de forma47



sobresaliente no re
iben premios ex
ep
ionales. Premios importantespara s�olo algunos individuos puede desmotivar a sus 
ompa~neros, perore
ompensar a un equipo permite remover el aspe
to personal de esteproblema, y ayuda a estable
er el me
anismo 
omo un motivador.Este patr�on puede verse 
omo la 
ontraparte de Compensate Su

ess [16℄,pero no todo patr�on puede tener un antipatr�on.Los antipatrones no proveen una resolu
i�on de fuerzas 
omo los patro-nes, y resultan peligrosos 
omo herramientas de ense~nanza; la pedagog��a se
onstruye a partir de ejemplos positivos que el estudiante puede re
ordar, enlugar de ejemplos negativos. Los antipatrones pueden ser ade
uados 
omoherramientas de diag�osti
o para entender los problemas de un sistema.5.4. Meta-patrones (Meta-patterns)En el libro de Wolfgang Pree [31℄ se introdu
e el t�ermino meta-patr�on(meta-pattern). Podr��a 
onsiderarse 
omo un error de nombre: no hay mu
ho\m�as all�a" de los patrones, aun 
uando son bloques b�asi
os de 
onstru

i�on
on los 
uales se pueden 
onstruir otros patrones. En parti
ular, se pueden
onsiderar a los meta-patrones de Pree 
omo generaliza
iones de aspe
tosestru
turales 
lave (de la implementa
i�on) de mu
hos patrones de Gammaet al. [23℄.Un aspe
to interesante del trabajo de Pree es el 
on
epto de \punto
aliente" (hotspot), que son los puntos dentro de un framework donde tienelugar la parametriza
i�on. Pree ve a los hotspots 
omo lugares 
ru
iales dondeapli
ar patrones.Para una revisi�on amplia y provo
ativa de meta-patrones en general, sepuede 
onsultar a Volk [38℄.5.5. Patrones y EstrategiasEl libro Obje
t Models: Strategies, Patterns and Appli
ations de Coad,North y May�eld [13℄ usa el t�ermino patr�on para referirse a templates parael dise~no Orientado a Objetos. Sin embargo, el libro no tiene mu
ha rela
i�on
on la dis
iplina de patrones, y los patrones no 
uentan 
on razonamientosde dise~no efe
tivos ni 
riterios para la apli
a
i�on que son 
uestiones 
entralespara la Comunidad de Patrones.Para una revisi�on de este trabajo que explora m�as all�a su rela
i�on 
onpatrones, v�ease las opiniones de Ber
zuk [8℄.48



6. Pragmatismo en PatronesEl presente do
umento se enfo
a en prin
ipios, �losof��as y valores quesoportan a los patrones. Antes de adentrarse m�as ha
ia el tema de generati-vidad y el sistema de valores de patrones, es oportuno men
ionar algunas delas t�e
ni
as administrativas de la 
omunidad. >Qu�e debe esperarse que lospatrones hagan por uno?, >y qu�e se espera que uno haga por los patrones?6.1. El Objetivo de los PatronesRedu

i�on de 
ostos, satisfa

i�on del 
liente, produ
tividad, y redu

i�ondel intervalo de desarrollo son tan solo algunos de las mu
has metas en eldesarrollo de software. Los patrones 
ontribuyen indire
tamente para lograrmu
has de estas metas:Produ
tividad. Mediante proveer experien
ia en un dominio, los patro-nes sirven 
omo \atajos", redu
iendo el intervalo de des
ubrimiento demu
has estru
turas de dise~no. El des
ubrimiento in
luye las a
tivida-des de un dise~nador para averiguar 
�omo el sistema a
tual fun
iona, ysirve 
omo base para 
ambios de mantenimiento.De manera importante, los patrones evitan el re-trabajo que provienede de
isiones inexpertas de dise~no. Como un ejemplo, los programado-res que no entienden modismos 
omo el Counted Body permane
er�anun largo tiempo 
onvergiendo a una solu
i�on, o emplear�an solu
ionesque son menos mantenibles, o simplemente no fun
ionan.Intervalo de desarrollo.Mu
hos Patrones de Software son una forma dereuso a nivel dise~no. Los patrones pueden redu
ir la 
antidad de tiemporequerido para 
onstruir las estru
turas de solu
i�on, ya que permite alos dise~nadores el uso de trozos de dise~no que son m�as grandes que lasfun
iones o los objetos.Los patrones tambi�en proveen de gu��as en la estru
tura de sistemasexistentes, fa
ilitando al dise~nador inexperto entender y navegar atrav�esdel software existente.Costos. La redu

i�on de 
ostos sigue una ruta dire
ta a partir de laredu

i�on del intervalo de desarrollo.Satisfa

i�on del 
liente. La satisfa

i�on del 
liente es por mu
ho una
onse
uen
ia de los dem�as fa
tores.49



Re
ientemente, un gran proye
to en AT&T do
ument�o sus patrones ar-quite
t�oni
os 
lave 
omo parte de un proye
to de do
umenta
i�on de arqui-te
turas. Esto patrones probaron ser de un valor estrat�egi
o para el proye
tosiguiente, tanto porque edu
aron a la nueva 
omunidad de desarrollo a
er
ade qu�e ne
esitaba ha
er el nuevo sistema, 
omo del 
�omo lograr la fun
iona-lidad requerida.Ciertamente, la distan
ia es variable. Los patrones en s�� no prometenninguno de estos bene�
ios. Son una herramienta que ampli�
a la experien-
ia humana y el poder de te
nolog��as apli
ables, pr�a
ti
as de una buenaadministra
i�on, y pr�a
ti
as y oportunidades de nego
io.6.2. Lo que no pueden ha
er los PatronesYa que los patrones 
apturan experien
ia, algunos patrones importan-tes para dominios nuevos de nego
ios normalmente no se en
uentrandisponibles para el desarrollo de un primer sistema. Se puede dis
utirque mu
hos patrones importantes tras
ienden dominios, y que nuevosdominios de nego
io puede 
onstruirse a partir de los patrones de otrosdominios. Esto es hasta 
ierto punto 
ierto, parti
ularmente para pa-trones generales 
omo los patrones de dise~no Orientados a Objetos,patrones para pro
esamiento distribuido, patrones 
liente/servidor, yalgunos similares. Pero 
ada nuevo dominio requiere de nuevos pa-trones que no pueden desarrollarse fuera del dominio. Tales patronesemerger�an eventualmente 
on la experien
ia en el dominio.Los patrones son gu��as para las personas, no para las m�aquinas. Nogeneran 
�odigo, y no se les puede en
asillar en una herramienta CASE.Son un tipo de literatura que ayuda a las personas en los pro
esos detoma de de
isiones. Los patrones no deben, no pueden, y no reempla-zar�an al dise~nador humano.Aun 
uando los patrones permiten el uso del 
ono
imiento de expertosre
ono
idos, no pueden 
onvertir a 
ualquiera en un experto. Los pa-trones sirven en tal 
aso para prevenir errores 
omunes de dise~nadoresinexpertos, invit�andoles a 
onsiderar nuevos prin
ipios. Los patronesen s�� mismos no pueden in
ul
ar el sentido intuitivo de la est�eti
a delos verdaderos grandes dise~nadores; esto es intuitivo, 
asi instintivo.Quiz�a la experien
ia a largo plazo 
on los patrones pueda ayudar alos nuevos dise~nadores a evolu
ionar al nivel experto, del mismo modo50



que 
ualquier experien
ia de largo plazo puede guiar a las personas
orre
tas a ser expertos.6.3. Un Programa de PatronesLos patrones no son un m�etodo de dise~no, pero pueden ser utilizados
omo un elemento adjunto a 
ualquier m�etodo de dise~no. Los patrones norequieren de grandes ajustes y 
ambios en una organiza
i�on o pro
eso, pero sidependen de una 
ultura de apoyo. Esta 
ultura in
luye el entrenamiento enpatrones, la mineria de patrones, la publi
a
i�on de patrones y la apli
a
i�onde patrones.6.3.1. Entrenamiento en PatronesEl entrenamiento se basa en des
ribir a quienes desean in
orporarse ala Comunidad de Patrones algo de la historia de patrones, el problema quelos patrones intentan resolver, 
�omo 
apturar los logros intele
tuales de unaorganiza
i�on en un 
uerpo de literatura (parti
ularmente los rela
ionados
on la arquite
tura). Com�unmente, se introdu
en las formas de los patronesy sus partes (problema, 
ontexto, solu
i�on, 
ontexto resultante, et
.).Para expli
ar a los dise~nadores de software patrones arquite
t�oni
os, fre-
uentemente es ne
esario introdu
irlos a algunas bases de arquite
tura. Seenfatiza que la arquite
tura se re�ere a las rela
iones entre partes, y nosolamente a interfa
es y 
ohesi�on. Tambi�en, se ha
e �enfasis en que la arqui-te
tura sirve a ne
esidades humanas: para liberar a los equipos de desarrollopara trabajar tan independientemente 
omo sea posible, desa
oplados deotros grupos mediante l��neas de fuerza arquite
t�oni
as.Pero el aspe
to 
lave del entrenamiento se realiza 
uando los estudian-tes es
riben patrones. Se les soli
ita pensar en una 
osa que saben que esimportante pero que no es ampliamente apre
iada. Se les pide que trabajen
on las fuerzas, y expongan su esfuerzo en forma de patr�on. Este ejer
i
iotiene varios prop�ositos: primero, muestra la importan
ia de las fuerzas alestudiante; segundo, provee al estudiante de un re
orrido alrededor de lospatrones, de modo que puedan leerlos m�as instruidamente; ter
ero, ayudaal estudiante a darse 
uenta que todos tienen algo importante 
on que 
on-tribuir, lo que 
ombate la no
i�on de que los patrones deben ser esot�eri
os orimbombantes. Este ejer
i
io permite introdu
ir a aspe
tos importantes delsistema de valores de patrones. 51



6.3.2. Miner��a de Patrones (Pattern Mining)Normalmente, la mayor��a de los desarrolladores utilizan patrones 
omu-nes de la industria, 
omo podr��an ser los patrones de Gamma et al. [23℄. Sinembargo, existen mu
hos otros Patrones de Software fuera de este 
at�alo-go. Todo desarrollador u organiza
i�on han des
ubierto patrones que se hanre�nado durante a~nos de evolu
i�on, y que son aspe
tos importantes que sedesean en
ontrar y do
umentar.Un ejer
i
io de miner��a de patrones debe enfo
arse en los a
iertos inte-le
tuales (o de nego
io) 
laves. Pregunte a la empresa: >
u�ales son las es-trategias t�e
ni
as 
lave que han he
ho grande a la 
ompa~n��a (disponibilidadde produ
tos, retorno de inversiones, desempe~no 
onsistente, por ejemplo)?A
�erquese a los expertos en estas �areas y preg�unteles las parti
ularidades;mu
has de sus respuestas ser�an patrones, y mu
has otras puede transformar-se f�a
ilmente en patrones. Esto puede sonar presuntuoso, pero intentarlo haresultado para mu
has organiza
iones que usan patrones por primera vez. Elejer
i
io de b�usqueda del 
ono
imiento es similar al utilizado por \ingenierosdel 
ono
imiento", y est�a lleno de los mismos problemas. Esto se solu
ionamediante emplear expertos j�ovenes 
omo int�erpretes durante las entrevistas.Se podr��a tambien tener una aproxima
i�on orientada de abajo ha
ia arri-ba para la miner��a de patrones. Primero, se identi�
an las �areas que ha
enfalta en la organiza
i�on. Se bus
a a quienes saben 
�omo manejar esas �areasade
uadamente, y se obtienen patrones de ellos. Por ejemplo, es posible queun solo administrador de proye
to en una organiza
i�on sea el �uni
o que
umple 
on su planea
i�on 
onsistentemente, de modo que es posible obtenerde esta persona sus patrones, a �n de averiguar qu�e le permite tener �exitodonde otros fallan.Es 
ru
ial obtener patrones de expertos, organiza
iones o produ
tos 
onun largo historial de registros 
omprobados.6.3.3. Publi
a
i�on de PatronesLos patrones se publi
an tanto 
omo do
umentos HTML en la red 
omopor publi
a
iones 
onven
ionales. No hay mu
ho que de
ir sobre la publi
a-
i�on de patrones ex
epto que los hipermedios pare
en ser parti
ularmentevaliosos 
omo ayuda en la navega
i�on, espe
ialmente en lenguajes de patro-nes. 52



M�as importante que el formato de publi
a
i�on es el pro
eso de revisi�onque lleva a la publi
a
i�on. Los buenos patrones son literatura \atemporal".\Atemporal" se re�ere a la literatura 
on amplio atra
tivo que es f�a
ilmenteentendible, y que 
aptura de
isiones de dise~no que han sido exitosas duranteun largo periodo de tiempo.Un aspe
to importante del pro
eso de publi
a
i�on de patrones es la re-visi�on. Una buena revisi�on puede ayudar a asegurar que el patr�on es legible,que tiene impa
to en su audien
ia, y que ha
e su labor. Los patrones son unaforma de literatura, y mere
en algo m�as que una revisi�on de dise~no t�e
ni
aque se ha
e a la mayor��a de la do
umenta
i�on de software. El m�etodo derevisi�on de patrones a
eptado por la 
omunidad ha sido originalmente pro-puesto por Ri
hard Gabriel, y adaptado en las 
onferen
ias de patrones enforma de \talleres de es
ritores" (writers' workshops).Los parti
ipantes en un taller de es
ritores son todos autores de patrones.El autor lee una parte de su patr�on o patrones que 
onsidera esen
ial, y enseguida, guarda silen
io, volvi�endose \invisible" durante la sesi�on. Uno delos revisores (otro autor dentro del taller) intenta resumir el patr�on. Seda enton
es una dis
usi�on abierta sobre porqu�e se 
onsidera que el patr�onfun
iona y todo aquello positivo que se puede observar. En seguida, losrevisores pueden ha
er sugeren
ias para mejorar el patr�on, respe
to a su
ontenido, forma, utiliza
i�on, et
., tratando siempre de ser tan positivamentepropositivos 
omo sea posible. Finalmente, el autor \regresa" a la sesi�on, ypuede pedir la a
lara
i�on de algunos puntos por parte de los revisores. Todala sesi�on toma 
om�un y aproximadamente un lapso de una hora.6.3.4. Apli
a
i�on de PatronesUna vez que los patrones han sido publi
ados, pueden utilizarse 
omomaterial de referen
ia por la 
omunidad de dise~no de software. Sin embargo,en lugar de ser un \or�a
ulo" para la resolu
i�on de problemas que surgendurante el dise~no de software, es mejor 
onsiderar a los patrones 
omo untutorial para los dise~nadores del dominio espe
���
o. En general, se esperaque los dise~nadores revisen super�
ialmente todos los 
at�alogos de patronesde su dominio de inter�es al menos una vez. Conforme los problemas dedise~no surgen, los dise~nadores pueden volver a los patrones para una gu��am�as detallada.Una exposi
i�on y experien
ia m�as amplia ayudan a re�nar los patronesatrav�es del tiempo, mejorando su 
ontexto y a
larando fuerzas y razona-53



mientos de dise~no. Un buen patr�on es literatura viva, que va madurando
on los a~nos.6.3.5. >Y de aqu��, para d�onde?Esta se

i�on ha sido expresamente a
ortada par
ialmente debido a queresulta dif��
il poner por es
rito los pasos 
orre
tos o el programa 
omproba-do para lograr �exito 
on patrones. Cada 
ultura debe ajustar los patronespara sus ne
esidades. Mu
ho del pro
eso se va aprendiendo 
on experien-
ia. Aprender de otras experien
ias puede ser tambi�en �util; 
omo referen
ia,l�ease el art��
ulo es
rito por Be
k et al. [6℄.7. GeneratividadLa mayor��a de las estrategias de resolu
i�on de problemas intentan ata
ardire
tamente al problema. Al ha
erlo, fre
uentemente se ata
a s�olamente alos s��ntomas, dejando el problema de fondo sin resolu
i�on. Alexander en-tendi�o que las buenas solu
iones a problemas arquite
t�oni
os van al menosun nivel m�as a fondo. Las estru
turas de un patr�on no son en s�� mismassolu
iones, sino mas bien, generan solu
iones. Los patrones que fun
ionande esta manera se les llama patrones generativos. Un patr�on generativo esun medio para permitir que el problema se resuelva a s�� mismo en el tiempo[4℄: 9. Esta 
alidad en edi�
ios y pobla
iones no puede ha
erse, sino sologenerarse indire
tamente por las a

iones ordinarias de las personas,tal y 
omo una 
or no puede ha
erse, sino generarse de una semilla.M�as adelante, men
iona que [4℄:Un lenguaje ordinario 
omo el ingl�es es un sistema que nos permite
rear una in�nita variedad de 
ombina
iones unidimensionales de pa-labras, llamadas enun
iados... Un lenguaje de patrones es un sistemaque permite a sus usuarios 
rear una in�nita variedad de 
ombina
io-nes tridimensionales de patrones, a los que llamamos edi�
ios, jardines,pobla
iones...As��, 
omo es el 
aso de los lenguajes naturales, el lenguaje de patroneses generativo. No s�olo nos di
e las reglas de 
omposi
i�on, sino quenos muestra 
�omo 
onstruir tantas 
omposi
iones 
omo deseemos, las
uales satisfagan las reglas. 54



Esta 
ara
ter��sti
a de generatividad es un aspe
to importante de la 
ali-dad que Alexander bus
a en sus trabajos. Esta es tan elusiva que el mismoAlexander le llama \Calidad sin Nombre" (Quality Without a Name), y quese des
ribe m�as adelante. Otras fuentes de �losof��a oriental tambien men-
ionan este tipo de 
alidad [35℄:>Qu�e, exa
tamente, signi�
a de
ir que las estru
turas generan patronesparti
ulares de 
omportamiento? ...... una 
ara
ter��sti
a fundamental de los sistemas humanos 
omplejos...[es que℄ la 
ausa y el efe
to no se en
uentran 
er
anos en tiempo yespa
io. Por efe
tos, me re�ero a los s��ntomas obvios que indi
an quehay problemas: abuso de drogas, desempleo, ni~nos fam�eli
os, ordenesque 
aen y ganan
ias que 
re
en. Por 
ausas, me re�ero a la intera

i�ondel sistema base que es el mayor responsable de generar los s��ntomas,y el 
ual, si se le re
ono
e, puede guiar a los 
ambios que produ
enmejoras a la larga. >Porqu�e es este un problema? porque la mayor��a denosotros suponemos que son [problemas℄ de la mayor��a la mayor partedel tiempo, y que 
ausa y efe
to est�an 
er
anos en tiempo y espa
io.>Porqu�e es importante la generatividad? Primero, 
omo lo men
ionaSeng, la mayor��a de los problemas reales van m�as all�a de la super�
ie desus s��ntomas, y se tiene que solu
ionar la mayor��a de los problemas inte-resantes 
on 
omportamiento emergente. Segundo, un buen patr�on es frutodel trabajo duro e intensa revisi�on y re�namiento. Los problemas simplespueden solu
ionarse mediante reglas simples, ya que las solu
iones son m�asdire
tas u obvias que las que en
ontramos en solu
iones generativas. Ese esel objetivo de las formas de los patrones: 
apturar la aten
i�on del le
tor ensolu
iones generativas; entender los prin
ipios y valores para solu
iones y
omportamientos emergentes a largo plazo. Los patrones van m�as all�a deuna 
ompostura r�apida.Los lenguajes de patrones, 
omo un todo, pueden exhibir una generati-vidad de tipo gestalt: 
ada patr�on del lenguaje CHECKS [19℄ resuelve unproblema, pero el lenguaje 
omo un todo resuelve un problema de ingenier��ade software mu
ho mas amplio que el que se solu
iona por un patr�on aisla-do. Esta sorpresiva solu
i�on es una forma de generatividad. Otro ejemplo esCaterpillar's fate [25℄, que tiene la misma propiedad.
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8. El Sistema de Valores de PatronesLos Patrones de Software normalmente tienen un 
omponente t�e
ni
ofuerte, que deseablemente ha pasado por el pro
eso que se ha dis
utido,todo 
ontrolado por los prin
ipios que tambi�en se han men
ionado. Estosprin
ipios in
luyen la importan
ia del dise~no y arquite
tura, parti
ularmen-te al extenderse m�as all�a de la parti
i�on modular, prin
ipios de forma yorganiza
i�on, y otros prin
ipios profundos 
omo la generatividad.Mu
hos de estos prin
ipios obtinen su motiva
i�on de un sistema de valo-res en un nivel a�un m�as profundo. En esta se

i�on, se explora tal sistema devalores. Esta es una se

i�on larga por dos razones: primero, este material seentiende o dis
ute po
o dentro de la 
omunidad de desarrollo de software,por lo que este do
umento provee de una oportunidad para tomar 
on
ien
iaa
er
a de los patrones; segundo, este material es parti
ularmente importan-te. Los valores que se men
ionan aqu�� son el soporte de los prin
ipios, y losprin
ipios dan apoyo a las metas del desarrollo de software (que son similaresen 
ualquier empresa humana).Mu
hos de los valores provienen originalmente del trabajo de Alexander.Aun 
uando mu
hos de los prin
ipios que Alexander propone en la arquite
-tura de edi�
ios no se tradu
en dire
tamente en la arquite
tura de software,los valores humanos esen
iales s�� lo ha
en. Estos valores provienen de la Co-munidad de Patrones de software original, y 
ada vez se ligan menos 
onlos valores de Alexander. Sin embargo, se puede en
ontrar estos valores enel ambiente de las 
onferen
ias de patrones y en mu
ha de la literatura depatrones. De he
ho, son parte de la 
ultura emergente de patrones.La pregunta es: >quienes usan patrones se adhieren a todos los detallesde este sistema de valores? Evidentemente, no. Mu
hos usuarios de patronestrabajan 
on la literatura existente simplemente 
omo referen
ias de dise~no.Pero los valores son una 
ara
ter��sti
a visible de la 
ultura de patrones,presente en talleres, 
onferen
ias y otras reuniones de autores, editores, re-visores e investigadores de patrones, que 
onforman la l��nea prin
ipal de ladis
iplina de patrones.8.1. La Calidad sin Nombre (Quality Without a Name)Alexander bus
a la \Calidad sin Nombre" (Quality Without a Nameo simplemente QWAN) en los patrones que 
aptura en 
uartos, edi�
iosy pobla
iones generados por esos patrones. En el dominio del software, la56



Comunidad de Patrones bus
a una forma similar de 
alidad en el softwareque se 
onstruye 
on patrones.>Qu�e es QWAN? Es aquella sensa
i�on de satisfa

i�on de quien 
rea algoque sabe est�a bien he
ho. Mu
hos programadores han tenido tal sensa
i�on,parti
ularmente 
uando programan un m�odulo o sistema satisfa
torio, en el
�odigo que simplemente se siente que est�a bien. Claro, de�nir tal 
alidado nombrarla siquiera ha
e que se gaste esfuerzo, y se pierda de vista suimportan
ia. Sin embargo, 
omo tema re
urrente en la literatura de patronesse tratan aspe
tos de lo que tal QWAN puede ser.Uno de ellos, que es muy pr�oximo a los objetivos de Alexander en ar-quite
tura, es servir a ne
esidades humanas. Fre
uentemente, se pasa poralto que todo software debe servir a ne
esidades humanas; la forma de lospatrones, parti
ularmente en las se

iones de Fuerzas y Contexto resultante,son una oportunidad para llamar la aten
i�on a estas ne
esidades. Esto seretoma m�as adelante, 
uando se men
ionan las 
uestiones est�eti
as, pero dehe
ho, va m�as all�a de solo la est�eti
a, a la 
uesti�on m�as amplia de 
omodidadhumana.La generatividad es otra parte importante de la QWAN, ya que re
eja unentendimiento profundo del problema, y promueve una solu
i�on igualmenteprofunda.Alexander ha
e la observa
i�on de que la QWAN tiene un aspe
to triste,pues nos re
uerda que nada es permanente. Re
ono
er que 
onstruir en unambiente hoy sabiendo que ese ambiente 
ambiar�a en el tiempo, ayuda a
onsidera la evolu
i�on dentro de la perspe
tiva de dise~no. Esta evolu
i�on y
on
ien
ia del tiempo son elementos 
entrales de la QWAN.La QWAN es 
iertamente subjetiva, y puede signi�
ar algo diferentepara 
ada dise~nador. En el resto de esta se

i�on se exploran otros valoresque apoyan los l��mites de la QWAN, valores que son importantes dentro dela 
ultura de patrones.8.2. Cosas RealesLos patrones son a
er
a de 
osas reales. Capturan pr�a
ti
a 
omprobada,en lugar de postulados, teor��as, modelos o t�e
ni
as que se supone podr��anfun
ionar.Kent Be
k 
uenta una historia del taller de 1987, en donde tuvieron57



lugar algunas dis
usiones ini
iales sobre Patrones de Software [7℄. Comentaque los patrones que present�o ofre
��an prin
ipios de dise~no desarrollados apartir de un �exito repetitivo al apli
arlos, prin
ipios que pod��an ser m�asampliamente apli
ados si las personas supieran de ellos. Otra persona queatendi�o al taller habl�o sobre la premisa de que aun 
uando no hubiera unaamplia experien
ia 
on una t�e
ni
a en parti
ular, todo estar��a bien si tansolo los ingenieros de software 
omenzaran a utilizar un 
onjunto parti
ularde t�e
ni
as que llam�o \las mejores pr�a
ti
as", desarrolladas �uni
amente enla investiga
i�on a
ad�emi
a de ese tiempo.La Comunidad de Patrones ha tomado la posi
i�on de Be
k, 
onsiderandolo que las personas ha
en que fun
iona, y no predi
ando ha
er algo en basesolo a intui
iones, argumentos o aspira
iones propias. Esto no signi�
a quela Comunidad de Patrones no tome en 
uenta las 
ontribu
iones de la inves-tiga
i�on a
ad�emi
a, sino que toma en 
uenta aquellas aporta
iones apegadasa la realidad, y no a lo que se quisiera fuera la realidad.Un buen patr�on se basa en ejemplos reales, normalmente expuestos enla se

i�on de Razonamiento de dise~no; algunas otras formas de patronestienen se

iones propiamente para ejemplos. Como una pauta a
eptada, unpatr�on se 
onsidera 
omo tal si se presentan tres ejemplos que muestren tresimplementa
iones diferentes y exitosas.A este respe
to, la Comunidad de Patrones ha
e suya una a�rma
i�onque se atribuye a E.W. Dijkstra: \La abstra

i�on prematura es el origen detodo mal" 2. La se

i�on de Solu
i�on de 
ualquier patr�on debe enfo
arse en
osas reales. Una solu
i�on debe instruir al le
tor para ha
er algo espe
���
oy 
on
reto.Aun asi, lo 
on
reto de la realidad pare
e no ser 
onsistente 
on la abs-tra

i�on. Sin embargo, abstra
to no quiere de
ir vago. Una abstra

i�on, aun
uando le haga falta detalle (por de�ni
i�on), puede ser pre
isa, aguda, e ins-tru
tiva. Se puede ha
er una analog��a 
on una parte del dise~no de software.Aun 
uando la interfa
e abstra
ta de la 
lase String distan
��a al usuario dela implementa
i�on de la 
lase, la interfa
e es todo lo visible para el usuario.Junto 
on la do
umenta
i�on que expli
a su uso, la interfa
e abstra
ta es su-�
iente para un uso efe
tivo. Un buen patr�on debe 
omportarse del mismomodo: ser su�
ientemente abstra
to para ser implementado un n�umero inde-�nido de ve
es (sin ne
esidad de ser exa
tamente el mismo dos ve
es) y sinembargo, ser lo su�
ientemente espe
���
o para de
irle al usuario qu�e ha
er.2\ Premature abstra
tion is the root of all evil"58



Ri
hard Gabriel a
onseja bus
ar m�as all�a de la abstra

i�on, en lo que
onlleva dentro; es ah�� donde mu
hos patrones importantes se albergan [22℄:>Y qu�e hay a
er
a de la geometr��a? Alexander siempre vuelve a estepunto. Y una de sus preguntas 
lave es esta: >qu�e es lo que di
ta queuna geometr��a 
ontenga la QWAN?, >qu�e es esa 
osa que falsamentese llama simpli
idad?>Y qu�e 
orresponde a la geometr��a para nosotros?Creo que es el 
�odigo en s�� mismo. Mu
hos hablan de la ne
esidad deinterfa
es ex
elentes y los bene�
ios de separar la interfa
e de la imple-menta
i�on, de modo que la implementa
i�on pueda variar. Pero po
aspersonas hablan seriamente a
er
a de la 
alidad de 
�odigo en s�� mis-mo. De he
ho, mu
hos te�ori
os est�an muy dispuestos a amontonarloen la 
ategor��a de las 
osas que mejor no se dis
uten, algo que debeestar o
ulto de la vista de modo que pueda 
ambiarse en privado. Pe-ro 
onsid�erese la pregunta anterior de Alexander: la 
alidad provieneen 
asi la misma medida del arte y 
reatividad del 
onstru
tor, 
uyasmanos m�as dire
tamente forman la geometr��a que da a un edi�
io su
alidad y 
ar�a
ter. >No es el 
onstru
tor el propio 
odi�
ador? >Y noes de la metodolog��a de software 
l�asi
a el poner el dise~no en manosde analistas y dise~nadores y poner la 
odi�
a
i�on en las manos de pro-gramadores y 
odi�
adores, a ve
es aqu�ellos a los que se les paga losm�as bajos salarios para ha
er el trabajo menos importante?8.3. Restri

iones que liberanLa forma de los patrones restringe al es
ritor de patrones. El removerla preo
upa
i�on de 
�omo se presenta un patr�on libera a los solu
ionadoresde problemas para enfo
arse en otras 
osas. Se 
onsidera que la forma delos patrones es mejor que simple lenguaje natural no-estru
turado porqueofre
e pautas. Pero tambi�en se 
onsidera un formato mejor que, por ejemplo,SGML. Las formas SGML no entienden de sem�ati
a ni la rela
i�on entre lasse

iones del patr�on, as�� que no pueden ofre
er una su�
iente restri

i�on.El prin
ipal bene�
io de las formas SGML, y en parti
ular de HTML, underivado de SGML, es su amplia a
epta
i�on 
omo un formato de publi
a
i�onportable.Un patr�on terminado restringe al desarrollador. Un buen patr�on ayu-da al desarrollador a enfo
arse en el problema mediante 
onsiderar fuerzasimportantes. Esto previene al desarrollador de explorar inne
esariamente 
a-llejones sin salida. Los desarrolladores de 
ualquier manera deben apli
ar su59




ono
imiento y experien
ia de dise~no. Pero un buen patr�on deja su�
ienteespa
io para la adapta
i�on 
reativa.Alexander lo 
omenta as�� [4℄:Las reglas del ingl�es promueven la 
reatividad porque nos ahorran te-ner que preo
uparnos de 
ombina
iones sin sentido de palabras... Unlenguaje de patrones ha
e lo mismo.8.4. Arquite
tura Parti
ipativaAlexander 
rey�o que las personas deben parti
ipar en el dise~no de susmoradas en lugar de dejarlo a un arquite
to profesional. La arquite
tura deberesolver ne
esidades humanas, y es mas problem�ati
o para un arquite
toasimilar la ne
esidad de un individuo due~no de preferen
ias personales ypreferen
ias que surgen del 
ontexto so
ial, de lo que ser��a permitir que laspersonas derivaran sus dise~nos ellas mismas.Este mismo esp��ritu se en
uentra en la funda
i�on de la Comunidad de Pa-trones de Software. Esta fue una de las primeras estrategias que Kent Be
ky Ward Cunningham emplearon para sus patrones para dise~no de interfa
esgr�a�
as: permitir al usuario del sistema dise~nar su propia interfa
e, igual-mente de 
omo Alexander propone que los o
upantes del edi�
io dise~nen suedi�
io.Este prin
ipio se to
a en un patr�on organiza
ional de Coplien [16℄:Nombre: Ar
hite
t Also Implements...Problema: Preservar la visi�on arquite
t�oni
a mediante la implemen-ta
i�on.Contexto: Una organiza
i�on de desarrolladores que requiere una di-re

i�on estrat�egi
a y t�e
ni
a.Fuerzas: El 
ontrol totalitario es visto por la mayor��a de los equi-pos de desarrolladores 
omo una medida dra
oniana. La informa
i�onpertinente debe 
uir a trav�es de los roles pertinentes.Solu
i�on: M�as all�a de a
onsejar y 
omuni
arse 
on los desarrolladores,los arquite
tos deben parti
ipar tambi�en en la implementa
i�on.Contexto resultante: Una organiza
i�on de desarrolladores que per-
ibe ventajas de la gu��a de los arquite
tos, y que puede dire
tamenteavalar en s�� misma experien
ia arquite
t�oni
a.60



Razonamiento de dise~no: La importan
ia de este patr�on surge deuna experien
ia en un proye
to. El equipo de desarrollo se 
ompon��a dedos grupos separados geogr�a�
amente y 
on po
a 
omuni
a
i�on entreellos. Aun 
uando las responsabilidades generales y los roles estabanidenti�
ados, un grupo ten��a la idea que los arquite
tos tambi�en im-plementar��an 
�odigo; el otro no.Ryb
zynski men
iona [33℄:\Ser��a 
onveniente si la arquite
tura pudiera de�nirse 
omo 
ualquieredi�
io dise~nado por un arquite
to. Pero >qui�en es un arquite
to? Aun
uando la A
ademie Royale d'Ar
hite
ture de Par��s fue fundada en1671, las es
uelas formales de arquite
tura no apare
ieron sino has-ta el siglo XIX. El famoso Cole des Beaux-Arts fue fundado en 1816;la primera es
uela de habla inglesa se funda en Londres, en 1847; elprimer programa norteameri
ano, en el MIT, se estable
i�on en 1868.Y a pesar de la existen
ia de es
uelas profesionales, por mu
ho tiem-po la rela
i�on entre la a
ademia y la pr�a
ti
a permane
i�o ambigua.Es posible ser un arquite
to sin un grado universitario, y en algunospaises 
omo Suiza, los arquite
tos no tienen un monopolio legal sobrelas 
onstru

iones. Por siglos, las diferen
ias entre maestros alba~niles,alba~niles, jornaleros, diletantes, h�abiles amateurs y arquite
tos estabamal de�nida. Las grandes 
onstru

iones del Rena
imiento, por ejem-plo, fueron dise~nados por una variedad de no-arquite
tos. Brunellesehituvo 
omo forma
i�on la de herrero; Miguel Angel era es
ultor; Leo-nardo era pintor; Alberti era abogado. Solo Bramante, que tambi�en seform�o 
omo pintor, hab��a estudiado 
onstru

i�on formalmente. Todosestos hombre son 
ono
idos 
omo arquite
tos porque, entre otras 
osas,
rearon arquite
tura (una tautolog��a que no expli
a nada)".As�� 
omo este patr�on bus
a en la arquite
tura 
l�asi
a motivos para ani-mar a los arquite
tos a ensu
iarse las manos, la dis
iplina de patrones llamaa los arquite
tos de software para involu
rarse en la implementa
i�on de susdise~nos. Mu
hos de los m�etodos de desarrollo de software sufren de la faltade transferen
ia en sus dise~nos, lo que 
asi siempre asegura que el dise~nooriginal se pierda.Cuando se 
apturan patrones de dise~no y arquite
tura, es importante
apturarlos de forma que 
ualquier programador pueda utilizarlos. Esto es
onsistente 
on el objetivo de los patrones de 
apturar \
osas reales", y parapreservar la dignidad de los programadores.
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8.5. La Dignidad del ProgramadorDado que los patrones son a
er
a de 
osas reales, normalmente se re�erena las preo
upa
iones diarias del programador. Esto llama la aten
i�on a laelegan
ia fallida y el poder de las t�e
ni
as que dan forma al artefa
to que seentrega al 
liente. Tal �enfasis rompe 
on el respeto despropor
ionado que ladis
iplina de patrones tiene respe
to a arquite
tura y m�etodos formales. Lamayor��a de las 
ulturas de desarrollo de software dan relevan
ia al arquite
toy al \metod�ologo", pero mantienen a aqu�ellos que realmente generan elprodu
to �nal muy abajo en la es
ala so
ial. Estos valores pare
en re
ejarla era industrial y su estru
tura so
ial en f�abri
as, donde los programadoresson tan solo los trabajadores a lo largo de las l��neas de ensamble. Mu
hasde esas 
ulturas ven a sus programadores 
omo po
o mas que trabajadoresmanuales.En la Comunidad de Patrones se bus
a re
ono
er la ex
elen
ia de di-se~nadores y programadores. Sus 
ontribu
iones dan forma a produ
tos �na-les en mayor medida que aqu�ellas de los arquite
tos.Al mismo tiempo, la 
omunidad 
ree que los arquite
tos tienen que man-tenerse en 
onta
to 
on la realidad de la implementa
i�on. Esto se ajustadire
tamente 
on la 
onsidera
i�on de que los patrones se re�eren a 
osasreales; esto se ve re
ejado en un patr�on 
omo Ar
hite
t Also Implements.8.6. Indiferen
ia por la OriginalidadMu
has t�e
ni
as y te
nolog��as nuevas en la 
omputa
i�on intentan po-ner de mani�esto una distin
i�on 
on sus prede
esoras. Por ejemplo, quienesabogan por las t�e
ni
as Orientadas a Objetos fre
uentemente las exaltan al
ompararlas 
on las t�e
ni
as de dise~no pro
edural, mostrando su superiori-dad al resolver problemas bien 
ono
idos.Quienes han trabajado en la industria del software por alg�un tiempopueden re
ordar varios 
i
los en que apare
e nueva te
nolog��a, y pueden re-latar que las expe
tativas que han emergido alrededor de la nueva te
nolog��asiempre ex
edieron lo que despu�es pod��a lograrse.En la Comunidad de Patrones se bus
a 
apturar en forma de patrones lasideas 
omprobadas ha
e ya tiempo. Esto rompe 
on las normas 
ulturales dela mayor��a de las organiza
iones de investiga
i�on y desarrollo, que premianla innova
i�on. En la Comunidad de Patrones, en 
ontraste, no se 
onsideraimportante lo novedoso. Se tiene una indiferen
ia por la originalidad.62



Esto no quiere de
ir que las solu
iones novedosas deben ser re
hazadas.Los patrones existentes pueden apli
arse en formas novedosas, 
omo porejemplo, la apli
a
i�on del patr�on Model-View-Controller 
omo estru
tura dela arquite
tura de un sistema [12℄. Ya que las ideas originales de hoy ser�anpatrones el d��a de ma~nana, es importante tener siempre en 
uenta los nuevosdesarrollos.Los patrones ayudan a redu
ir el riesgo de nuevos desarrollos mediante
onstruir sobre fundamentos pasados que han 
omprobado realmente su uti-lidad en desarrollos exitosos anteriores. Un buen dise~no balan
ea los patrones(en la estru
tura prin
ipal de la solu
i�on) 
on nuevas t�eni
as y m�etodos. Porejemplo, ser��a altamente re
omendable que el arquite
to de un sistema detele
omuni
a
iones tomara en 
uenta lenguajes de patrones 
omo el expues-to en la se

i�on 3.1. Estos patrones dan forma a la estru
tura y me
anismosde manera que fundamentalmente apoyan las ne
esidades de varios nego-
ios. Mas aun, estos patrones pueden perfe
tamente ser 
ompatibles 
onimplementa
iones Orientadas a Objetos o basadas en reglas. Balan
ear en-tre nuevos y viejos patrones es tan solo un ejemplo de administra
i�on deriesgos, lo que siempre ha sido un objetivo 
om�un para los administradoresde proye
tos de software.Esto pone en relevan
ia un detalle importante: los patrones no tienenuna rela
i�on inmediata 
on Orienta
i�on a Objetos. Los patrones existen enlas pr�a
ti
as exitosas de mu
has dis
iplinas previas; mu
hos de los patronesen esta introdu

i�on son de tal naturaleza. Com�unmente, estos patronesson 
ompatibles 
on t�e
ni
as Orientadas a Objetos, pero no podr��an serre
ono
idos tan solo 
omo t�e
ni
as Orientadas a Objetos. De he
ho, lospatrones fun
ionan bien fuera de un m�etodo de desarrollo de software, 
omopodr��a ser en �areas de organiza
i�on y entrenamiento, que po
o tienen quever 
on la Orienta
i�on a Objetos.En alg�un punto, los viejos patrones tienden a desapare
er, y su sitio eso
upado por nuevos patrones. Tales 
ambios raramente son sutiles o in
re-mentales; su
eden 
uando hay 
ambios fundamentales de paradigma. Los
ambios de paradigma tienden a ser dif��
iles porque las personas tienen di�-
ultad en dejar los viejos patrones 
on los que se sienten 
�omodos. Pero los
ambios de paradigma tambi�en son po
o fre
uentes. Durante la mayor��a deltiempo no su
ede nada [40℄, y los prin
ipios probados y 
iertos prevale
ensobre las novedades. 63



8.7. El Elemento HumanoRi
hard Gabriel resume la preo
upa
i�on de la Comunidad de Patronessobre las 
uestiones humanas [22℄:Intentamos atraer a las personas al dise~no de software y al pro
esode desarrollo. Creo que esta es la meta porque es la 
lave de la ideaoriginal de Alexander. Si se observan sus patrones, 
ada uno o 
asitodos se re�eren en el 
ontexto y las fuerzas en t�erminos de lo quene
esitan ha
er las personas para vivir plenamente.Todo software sirve a una ne
esidad humana a 
ierto nivel. Durante eldise~no, tomar en 
uenta estas 
uestiones humanas provee de una perspe
tivaimportante, quiz�a la perspe
tiva m�as importante respe
to a la relevan
ia delas a
tividades de dise~no y arquite
tura. Esto se observa en el patr�on deGabriel Simply Understood Code, que se presenta m�as adelante. Tambi�enhay un elemento humano en los patrones de la se

i�on 3.1. Mientras que elle
tor 
asual puede pensar en estos patrones 
omo arquite
t�oni
os, el le
tor
uidadoso puede des
ubrir que mu
hos tienen po
o que ver 
on la estru
-tura de software, enfo
�andose m�as bien en 
omportamiento, ne
esidades ymotiva
iones humanas.Mu
hos prin
ipios tradi
ionales y supuestamente t�e
ni
os 
ontienen pro-fundas fuerzas humanas. Bus
hmann y Meunier [11℄ in
luyen 
ohesi�on ya
oplamiento en su esquema de 
lasi�
a
i�on de patrones. Cohesi�on y a
o-plamiento son prin
ipios muy subjetivos y humanos del dise~no de software.Al software mismo no le interesa la 
ohesi�on y el a
oplamiento; si a
aso, eldesempe~no del software podr��a bene�
iarse de una alta 
ohesi�on que resuelvaalgunas ine�
ien
ias de interfa
es abstra
tas. Pero para los seres humanos,que s�� enfo
an su aten
i�on en la abstra

i�on, la 
ohesi�on y el a
oplamientoson ben�e�
os para todos aqu�ellos que tengan despu�es que dar mantenimien-to al 
�odigo. Las personas podr�an trabajar independientemente mientrasque su 
�odigo est�e lo su�
ientemente desa
oplado del 
�odigo de otros. Lospatrones 
apturan no solo prin
ipios 
omo 
ohesi�on y a
oplamiento a nivel
�odigo, sino que tambi�en los in
luyen en sus fuerzas y 
ontextos resultantes,a nivel humano. Fallar a nivel humano mientras que se tiene �exito en el nivelt�e
ni
o es perder el objetivo de un patr�on, y parti
ularmente respe
to a losprin
ipios de 
ohesi�on y a
oplamiento.La est�eti
a, que se men
iona a 
ontinua
i�on, es tambi�en un aspe
to im-portante del elemento humano en los patrones.64



8.8. Est�eti
aLa est�eti
a del dise~no mismo es un indi
ador de la mantenibilidad de unsistema. Un sistema que no puede ser f�a
ilmente entendido, no evolu
ionaf�a
ilmente. Un buen dise~no apela a los aspe
tos humanos del desarrollo.Los patrones 
onsideran a la programa
i�on 
omo si se tratara de unaforma de literatura. La Comunidad de Patrones no ha sido, sin embargo,la primera en ha
erlo; Knuth lo propone 
omo la \programa
i�on literada"(literate programming) [26℄. La programa
i�on para el desarrollo de softwarees una tarea 
reativa. Esto signi�
a que no hay dos personas que resuelvanel mismo problema de la misma forma, o que la misma persona resuelva unproblema dos ve
es de la misma manera.La est�eti
a en la programa
i�on es importante porque se trata de unelemento humano. La est�eti
a en el 
�odigo ha
e que el 
�odigo mismo seaf�a
il de entender, y por ende, sea m�as mantenible. Consid�erese, por ejemplo,el siguiente patr�on de Ri
hard Gabriel [22℄:Simply Understood CodeAl nivel m�as bajo de un programa hay trozos de 
�odigo. Esto sonlos \lugares" que deben entenderse para ha
er 
ambios al programade forma segura, y �nalmente, entender un programa 
ompletamenterequiere entender estos trozos de 
�odigo.En mu
has piezas de 
�odigo el problema de desorienta
i�on es agudo.Las personas no tienen idea de para qu�e son 
ada uno de los 
ompo-nentes del 
�odigo y experiementan un 
onsiderable estress mental 
omoresultado.Suponga que es
ribe un trozo de 
�odigo que no es tan 
omplejo y querequiere do
umenta
i�on extensa, o por otro lado, no es lo su�
iente-mente 
entral para preo
uparse por es
ribir la do
umenta
i�on, pues novale la pena el esfuerzo, espe
ialmente si el 
�odigo es su�
ientemente
laro por s�� mismo. >C�omo deber��a ser la aproxima
i�on para es
ribirtal 
�odigo?Las personas ne
esitan observar el 
�odigo para entenderlo lo su�
iente
omo para sentirse seguras de ha
erle 
ambios. Pasar el tiempo saltan-do de ventana en ventana o re
orriendo ventanas para arriba y paraabajo, a �n de ver todas las por
iones relevantes de 
�odigo distrae laaten
i�on de entender el 
�odigo y ganar 
on�anza para modi�
arlo.Las personas pueden entender 
osas m�as e�
ientemente si pueden leer-65



las en un orden de le
tura natural; en general, esto es de izquierda adere
ha y de arriba ha
ia abajo.Si el 
�odigo no puede entenderse, puede a

identalmente \romperse".Por lo tanto, arregle las partes importantes del 
�odigo de manera quequepan en una sola p�agina. Haga el 
�odigo entendible para una personaleyendo de arriba ha
ia abajo. Que no sea ne
esario revisar repetida-mente el 
�odigo para entender 
�omo los datos se usan y 
�omo el 
ontrol
uye.Este patr�on puede lograrse mediante el uso de los siguientes patrones:Lo
al Variables De�ned and Used on One Page, que intenta 
olo
arlas variables lo
ales en una sola p�agina; Assign Variables On
e, queintenta minimizar las b�usquedas en el 
�odigo mediante 
ambiar lasvariables una sola vez; Lo
al Variables Reassigned Above their Uses, queintenta ha
er aparente el valor de las variables antes de que tal valorsea utilizado, mientras se bus
a de arriba ha
ia abajo; Make LoopsApparent, que ayuda a entender partes de un programa que no sonlineales mientras se retiene la habilidad de bus
ar linearmente; y UseFun
tions for Loops, que empaqueta la estru
tura 
ompleja de un 
i
loque involu
ra varias variables de estado en trozos, 
ada uno de los
uales puede ser f�a
ilmente entendido.La parte humana de este patr�on re
ae en el uso de t�erminos 
omo se-guridad, estress, 
ultura, entender, et
. La 
omodidad humana emerge de laest�eti
a en el dise~no.La est�eti
a no se restringe solo al formateo de 
�odigo. La est�eti
a puedeen
ontrarse en una estru
tura 
oherente, interfa
es intuitivas de m�odulos,o en una preo
upa
i�on hol��sti
a del sistema y su ambiente. Los m�as altosprin
ipios de la arquite
tura se en
uentran en la triada 
l�asi
a de Vitrubio:utilidad, �rmeza y gusto (�o est�eti
a).M�as aun, hay un aspe
to muy obvio de la est�eti
a: la manera en que losusuarios ven al programa. Las interfa
es gr�a�
as est�eti
amente agradablesha
en la labor de los usuarios menos pesada y m�as amena: los usuarios sefrustran menos, son m�as produ
tivos y quiz�a hasta puedan entretenerse 
onsu trabajo.Consid�erense los siguientes tres patrones, resumidos del lenguaje de pa-trones CHECKS de Ward Cunningham [19℄. Estos patrones ostensivamentere
ejan la est�eti
a en la intera

i�on humano 
omputadora:66



1. Whole ValueCuando se parametriza o se 
uanti�
a un modelo, queda un deseointenso de expresar estos par�ametros (tipo de 
ambio, 
alendario,periodos, n�umeros de tel�efono) en las unidades m�as fundamenta-les de 
�omputo. No solamento esto ya no es ne
esario (esto erauna pr�a
ti
a est�andar en lenguajes 
on d�ebil o nula abstra

i�on),sino que realmente inter�ere 
on la 
omuni
a
i�on llana y propiaentre las partes del programa y entre las partes del programa ysus usuarios. Ya que bits, n�umeros y 
ara
teres pueden usarse pa-ra representar 
asi 
ualquier 
osa, 
ada uno de ellos aisladamentesigni�
an 
asi nada.Por lo tanto, 
onstr�uyase valores espe
ializados para 
uanti�
arel modelo y �usense estos valores 
omo argumentos en los mensajesy 
omo unidades de entrada/salida.2. Ex
eptional ValueUn modelo normalmente se 
ompone de un 
aso b�asi
o o abs-tra

i�on que se espe
ializa o re�na para 
apturar la diversidadpresente en el dominio. Sin embargo, habr�a fre
uentemente 
ir-
unstan
ias en que la in
lusi�on de todas las posibilidades en eldominio dentro de la jerarqu��a de 
lases es 
onfusa, dif��
il o ina-propiada. Es por ello que a ve
es es ne
esario extender el rangode un atributo m�as all�a de lo que ofre
e el patr�on Whole Va-lue. Consid�erese un en
uestador que re
ole
ta respuestas 
omo\de a
uerdo", \fuertemente de a
uerdo", et
. Las respuestas quedesaf��an la 
uanti�
a
i�on, 
omo \ilegible" o \re
hazado", se re-presentan mejor fuera del rango de valores, no importa lo difusoque sean. Sin embargo, las estru
turas de un modelo deben guar-dar un lugar para este tipo de datos, ya que pueden apare
er m�astarde. De he
ho, tales datos son imposibles de evitar durante la
rea
i�on (entrada de datos) de todos ex
epto los m�as sen
illos delos modelos.Por lo tanto, �usese uno o m�as valores distinguidos para repre-sentar las 
ir
unstan
ias ex
ep
ionales. Los valores ex
ep
ionalesdeben ya sea a
eptar todos los mensajes, respondiendo la mayor��ade ellos 
on otro valor ex
ep
ional, o re
hazar todos los mensajes.3. Meaningless BehaviorDado que el patr�onWhole Value se utiliza para 
uanti�
ar la l�ogi-
a del dominio exhibiendo varia
iones sutiles de 
ompotamientoy que el patr�on Ex
eptional Value puede apare
er en 
ualquier67




�omputo, es posible que los m�etodos que se programan tropie
en
on 
ir
unstan
ias que no pueden preverse. Re
u�erdese que lasreglas de nego
io se apli
an de manera sele
tiva, y que la evolu-
i�on de las pr�a
ti
as del nego
io pueden \darle la vuelta" a esasreglas que se deben apli
ar. En los modelos se intenta expresarla l�ogi
a del nego
io sin m�as 
omplejidad que en su 
on
ep
i�onoriginal o expresi�on a
tual.Por lo tanto, es
riba m�etodos sin preo
uparse de la posible fa-lla. Espere que los dispositivos de entrada/salida que ini
ian el
�omputo se re
uperen de la falla y 
ontin�uen pro
esando. La sa-lida permane
er�a en blan
o, ya que 
ualquier otra salida ser��a unintento de 
one
tar un signi�
ado al 
omportamiento sin signi�-
ado. Los usuarios interpretar�an las salida en blan
o signi�
andoque las entradas no apli
an o que no hay salidas disponibles.El usuario se ben�
ia de interfa
es limpias e intuitivas. Algunas inter-fa
es sufren de 
ontar 
on 
�odigo que intenta ayudar al usuario demasiado,al presentar ventanas de error 
ada 
ierto tiempo en que la apli
a
i�on setropieza 
on un error; este patr�on intenta avitar eso.Aun 
uando se desarrolla para el dise~no de interfa
es gr�a�
as, este patr�onbene�
ia de igual modo al dise~nador 
omo al usuario �nal. El patr�on indi
ano preo
uparse por el manejo de errores: propagar problemas hasta el �nalde la 
adena de evalua
i�on (el usuario) y manejar los problemas justo antesque al
an
en al usuario. Los patrones 
omentan tanto 
�omo propagar errores,
omo 
�omo atraparlos en el momento justo. Esto libera al programador de la
arga 
ongnitiva de la administra
i�on de errores 
onforme es
riben 
�odigo,y deja al 
�odigo a ser m�as f�a
ilmente mantenible despu�es. Sin 
ondi
ionalesdistribuidas por el 
�odigo que 
hequen las 
ondi
iones de error, el 
�odigo esmu
ho mas 
on
iso y legible que si se utilizan t�e
ni
as de fuerza bruta.La mayor��a de los Patrones de Software son a
er
a de arquite
tura desoftware, y los patrones 
iertamente toman 
omo inspira
i�on el 
ampo m�asantiguo de la arquite
tura de edi�
ios. La est�eti
a es 
lave para una buenaarquite
tura. Ryb
zynski men
iona que la arquite
tura es la suma de in-genier��a y 
ultura; esto �ultimo se a
epta en raras o
asiones dentro de losm�etodos de dise~no. El mismo ilustra su a�rma
i�on 
on el siguiente ejemplo[34℄: La 
omuni
a
i�on del signi�
ado, m�as que la belleza, distingue a laarquite
tura de la ingenier��a. Un puente debe ser s�olido, fun
ional yatra
tivo; una bibliote
a p�ubli
a debe ser todo esto, pero adem�as lleva68




onsigo 
ultura. Su arquite
tura de�ne una a
titud ha
ia la le
turay 
elebra un sentido de orgullo 
��vi
o. Una bibliote
a es m�as que unalma
�en de libros; es una evo
a
i�on 
onstruida de un ideal intele
tual.De tal modo, es ne
esario aqu�� dar un signi�
ado al software dentro dela so
iedad a la que sirve, y no solamente 
onstruir el equivalente me
�ani
o.Los sistemas 
on signi�
ado sirven bien a sus usuarios. Durante la 
onstru
-
i�on de un sistema 
on signi�
ado, el 
onstru
tor del sistema y el usuariodel sistema se en
uentran involu
rados en (algunas ve
es impl��
ito) di�alogodonde 
ada uno debe entender los patrones del otro. Los autores de softwaredeben entender el dominio y vo
abulario del usuario; el usuario del softwaredebe entender el signi�
ado de los movimientos del \rat�on" y la presi�on dete
las que el autor del software ha mapeado para responder al vo
abulariodel usuario. Los patrones 
apturan los aspe
tos sutiles de este di�alogo enun alto nivel, ayudando a la 
omuni
a
i�on entre usuario y autor. Tales de-talles distinguen de sistemas meramente fun
ionales a los sistemas que sonagradables de usarse.8.9. Enfoque Interdis
iplinarioLa Comunidad de Patrones toma sus bases de un 
ampo externo: arqui-te
tura de edi�
ios y planea
i�on urbana. Los Patrones de Software se est�anextendiendo a los dominios de organiza
i�on, pro
eso, entrenamiento y otras�areas fuera del enfoque tradi
ional de desarrollo de software. Pero se aspiraa ir m�as all�a.Hay una bre
ha tradi
ional y fre
uentemente resaltada entre los dominiosde los dise~nadores de software y los dominios de sus 
lientes. Los dise~nadoresde software saben a
er
a de estru
turas de datos, algoritmos, paradigmas ym�etodos; los 
lientes entienden las pr�a
ti
as de su nego
io, arte o pasatiem-po. Los desarrolladores de software ser�an 
apa
es de 
ompla
er las ne
esida-des de sus 
lientes mediante entender las ne
esidades de sus dominios. Algom�as all�a, si se puede 
apturar los Patrones de Software importantes que seen
uentran en solu
iones �utiles en dominios espe
���
os, se puede proveer deesos patrones 
onforme 
omienzan a desarrolar su propia programa
i�on. Es-to es 
onsistente 
on la a
tua
i�on del arquite
to que emplea los patrones delas arquite
turas predominantes de una 
ultura, de modo que las personaspuedan materialmente parti
ipar en la 
onstru

i�on de sus propias vivien-das, iglesias, f�abri
as y parques. Los patrones proveen de un vo
abulariopara lograr un en
uentro 
on los 
lientes, pero es ne
esario primero en
on-trarse 
on los 
lientes en biolog��a, tele
omuni
a
iones, �nanzas, aeroespa
ial69



y otras dis
iplinas, a �n de trabajar 
on ellas en el desarrollo de un vo
abu-lario.El en
uentro 
on el 
liente es un tema popular en los 
��r
ulos admi-nistrativos a
tuales. Se puede elaborar m�as en paralelismos que son menosdire
tos, pero quiz�a m�as poderosos, mediante bus
ar estru
turas de dise~noque tras
ienden dominios.Como ejemplo, 
onsid�erese el lenguaje de patrones CHECKS, que se apli-
a al dise~no de software que trabaja 
on interfa
es intera
tivas de usuario.Este lenguaje de patrones es fundamentalmente el mismo que el est�andar dela IEEE para punto 
otante, 
on obvios paralelismos entre \no un n�umero"(not a number) y \valor ex
ep
ional" (ex
eptional value).Se pueden en
ontrar similitudes para el patr�on Leaky Bu
ket Counter enotros dominios tambi�en. Este patr�on realiza una fun
i�on en el dominio delsoftware muy similar al �ltro paso-bajas en 
ir
uitos anal�ogi
os en sistemasde sonido. Estos patrones rela
ionados mu
has ve
es apuntan a patronesm�as amplios que tras
ienden dominios; este es un pri
ipio organiza
ionalfundamental para los sistemas de patrones.Los patrones m�as poderosos son aqu�ellos que involu
ran 
uestiones hu-manas y te
nol�ogi
as al mismo tiempo. En lugar de tratar de resolver losproblemas en dos dominios 
on un solo patr�on, se pueden entretejer los pa-trones de m�ultiples dominios en un lenguaje 
onjunto que integre las preo-
upa
iones humanas 
on la te
nolog��a. Steve Ber
zuk ha intentado esto alintegrar sus primeros patrones de dise~no 
on patrones organiza
ionales y depro
eso [9, 16℄:Steve in
luye un 
ontexto so
ial 
omo la motiva
i�on para un patr�on.Observa que tanto los problemas organiza
ionales 
omo los proble-mas te
nol�ogi
os �guran en el desarrollo de software para telemetr��asatelital debido a que tales proye
tos emplean equipos de desarrollogeogr�a�
amente distribuidos. Estos proye
tos no 
uentan 
on una so-la autoridad arquite
t�oni
a, ha
iendo dif��
il la apli
a
i�on del patr�onAr
hite
t Controls Produ
t. Ya que los grupos se en
uentran geogr�a�-
amente aislados y tienen intereses ampliamente divergentes, es im-portante lo
alizar los 
ambios al software pertene
iente a un equipo(Code Ownership, Organization Follows Lo
ation). La solu
i�on 
on-siste en desa
oplar a los equipos mediante interfa
es arquite
t�oni
as
exibles, empleando patrones 
omo Callba
k, Parser Builder y Hie-rar
hy of Fa
tories. La arquite
tura y organiza
i�on resultante ayuda areforzas patrones 
omo Developer Control Pro
ess y Code Ownership.70



8.10. Eti
aLa 
alidad del software es subjetiva, y la propiedad intele
tual del softwa-re es un reto a
tual para la profesi�on legal. La 
uesti�on ha ganado notoriedadpor las demandas sobre aparien
ia y sensa
i�on (look-and-feel) que han invo-lu
rado a la Free Software Foundation, la League for Programming Freedom,y otros grupos. T�e
ni
as, m�etodos y herramientas 
omparables desaf��an lasmedidas objetivas, pues var��an dram�ati
amente en 
alidad.Este es un mer
ado en 
urso al desastre, un mer
ado donde t�e
ni
as,m�etodos y herramientas no probadas pueden ganar una gran a
epta
i�on.Los patrones son parti
ularmente sujetos a los mismos abusos, debido a queson tan subjetivos, y porque tienen el �n de informar a otros dise~nadores ya ne�o�tos.Por estas razones, Norm Kerth ha lidereado una sesi�on �eti
a en la prime-ra 
onferen
ia de Pattern Languajes of Programming (PLoP'94), de modoque los patrones tengan una base �eti
a fuerte desde sus primeros a~nos enel dominio de desarrollo de software. Esta se

i�on enumera algunos de losaspe
tos �eti
os del sistema de valores de la Comunidad de Patrones.8.10.1. Valor Intele
tualMu
hos patrones ata
an problemas 
uyas solu
iones son dif��
iles de me-dir dire
tamente. >C�omo medir la 
alidad de un dise~no? A largo plazo, esposible medir qu�e tan bien satisfa
e a un 
liente y 
�omo permane
e su es-tru
tura durante su evolu
i�on. Pero tales medidas son indi
adores de venta,y no pre
isamente de lo que se ha
e el patr�on. Los patrones 
apturan laperspi
a
ia de expertos 
on un buen registro de �exitos. Aun 
uando se apo-yan mediante un razonamiento de dise~no, la de
isi�on de usar una t�e
ni
a uotra proviene �nalmente de una evalua
i�on subjetiva. Y sin embargo, sonestas joyas intele
tuales las que a ve
es son las impresiones 
lave de dise~noque permiten que un produ
to o una te
nolog��a se desarrolle, y es ne
esa-rio re
ono
er a aqu�ellos que se toman tiempo y esfuerzo en 
odi�
ar estast�e
ni
as 
omo patrones.Mary Shaw utiliza el t�ermino \valor intele
tual" (intele
tual 
urren
y)para des
ribir un modelo para diseminar la literatura de innova
i�on t�e
ni
a.El valor normal provo
a un empobre
imiento si se pierde. Ideas que se atri-buyen 
omo innovadoras valen m�as al originador 
uando las publi
a, y esjusta, generosa y pre
isamente re
ono
ido. Se les re
omienda a los es
ritores71



de patrones y los usuarios de patrones 
itar a sus fuentes 
uando usen o
odi�quen patrones. Esto anima a los expertos a 
ompartir sus se
retos.8.10.2. Cuestiones LegalesMu
has personas preguntan 
�omo los dere
hos de autor y las patentesse rela
ionan 
on los patrones. Los patrones pueden tener dere
hos de autor
omo 
ualquier pieza de literatura. Los patrones pueden de
ribir solu
ionest�e
ni
as patentables independientemente de su expresi�on en forma de patr�on.Los patrones no son inven
iones en s�� mismos; en lugar de eso, 
odi�
anpr�a
ti
as bien estable
idas (aunque fre
uentemente po
o 
laras). Alguienpuede ser identi�
ado 
omo el primero en pensar en un patr�on; otro 
omo elprimero en usarlo; otro m�as 
omo el primero en des
ubrir que es un patr�onre
urrente; otro 
omo el primero en es
ribirlo en forma de patr�on; otro 
omoel primero en publi
arlo; otros 
omo los primeros diseminadores de trabajosderivados; et
. Cada uno de esto papeles puede formar parte de los dere
hosde propiedad intele
tual.Las 
uestiones legales se regulan prin
ipalmente por pre
eden
ia y 
on-ven
i�on, as�� 
omo por leyes, y los profesionales legales deben 
onsultarsepara obtener asisten
ia legal en 
ada una de las juridi

iones.8.10.3. En Contra del O
ulatamiento de Informa
i�onEl 
ono
imiento es poder. Los individuos 
on 
ono
imiento t�e
ni
o 
lave
onsideran a su propia experien
ia 
omo una fuente de seguridad en sus tra-bajos, y quiz�a m�as profundamente 
omo una fuente de seguridad e identidadpersonal.Conforme se reunen patrones de expertos en la industria, es ne
esarioha
erles sentir su�
ientemente seguros 
omo para 
ompartir su 
ono
imiento
on otros: �esta es la prin
ipal motiva
i�on para el prin
ipio de inter
ambiointele
tual.M�as all�a de la atribu
i�on, es ne
esario persuadir a los expertos que pue-den ser todav��a m�as efe
tivos si 
omparten sus ideas ampliamente. El 
ono-
imiento es
rito puede lanzar a estos expertos a la posteridad en el tiempo,y mundialmente en el espa
io.Finalmente, ni siquiera los patrones pueden reemplazar a los expertos.72



Se pueden 
apturar patrones de los expertos para ayudar a los dise~nadoresy programadores en sus labores diarias, ampli�
ando lo que ya 
ono
en, ypoten
iando las habilidades que tienen. Un verdadero experto usa patronesin
on
ientemente, 
onforme �estos se han 
onvertido en parte de los pro
e-sos mentales del experto. Alexander llama a este estad��o \la puerta" (thegate) [4℄. Los patrones 
apturan los extremos de las estrategias intuitivasde los verdaderos expertos; mu
ho de su poder proviene de un nivel m�asprofundo, a

esible solo a los expertos que al
anzan dentro de s�� mismosideas que normalmente no son a

esibles a los dem�as. Los patrones puedenayudar a los dise~nadores y programadores para evitar errores debido a suinexperien
ia, pero no ser�an 
apa
es de transformar a un 
arpintero en unFrank Lloyd Wright, o a 
ada dise~nador de software en un Donald EdmundKnuth. Es todav��a muy ne
esaria la experien
ia 
ultivada por los expertosen el dominio.8.10.4. No ExagerarLa exagera
i�on fue un t�opi
o importante de dis
usi�on en la sesi�on deNorm Kerth. La exagera
i�on tiene dos fuentes: entusiasmo que proviene dedefensores bien informados sobre patrones y expe
ta
iones in
adas de usua-rios de patrones fuera de la Comunidad de Patrones, ya sea que est�en bieninten
ionados o no. La exagera
i�on fre
uentemente provo
a expe
tativas m�asall�a de lo que los patrones pueden lograr.Mediante ha
er a la exagera
i�on indeseable en la Comunidad de Pa-trones, se espera minimizar ambas fuentes de exagera
i�on, y aumentar lasoportunidades de que las expe
tativas sean realistas respe
to a lo que lospatrones pueden lograr. Es inevitable que algunos oportunistas exageren lasexpe
tativas sobre lo que los patrones pueden lograr 
on el �n de vender susprodu
tos, y de he
ho, este problema est�a muy por afuera de la in
uen
iade la Comunidad de Patrones.Hay otra 
uesti�on interesante respe
to a la exagera
i�on: una indebidaaten
i�on a tratar de redu
ir la exagera
i�on es una forma de exagera
i�on ens�� misma.9. HistoriaEl inter�es en Patrones de Software surge de las a
tividades de algunos delos prin
ipales dise~nadores de software en la industria. Ya que la programa-73




i�on Orientada a Objetos han sido el fo
o del dise~no y pr�a
ti
a de softwaredesde la mitad de los a~nos 1980, era natural que los patrones emergieran deldise~no Orientado a Objetos. La liga entre patrones y objetos persiste a lafe
ha, a�un 
uando no hay nada intr��nse
o en la rela
i�on.Algunos de los trabajos m�as tempranos 
on patrones se realiz�o por WardCunningham y Kent Be
k, quienes trabajaban en aquel enton
es en Tektro-nix. Kent Be
k en
ontr�on patrones en sus d��as 
omo estudiante 3:Des
ubr�� patrones primero 
omo estudiante en la Universidad de Ore-gon. Mu
hos estudiantes en la residen
ia para primer a~no estaban enla Es
uela de Arquite
tura. Fueron ellos quienes me apuntaron en ladire

i�on de Christopher Alexander. Le�� todo su libro Timeless Wayof Building de pie en la librer��a de la universidad por varios meses.Trabaj�e para Tektronix durante a~no y medio 
uando volv�� a 
ruzar-me 
on Alexander de nuevo. En
ontr�e un vieja 
opia de Notes on theSinthesis of the Form. La opini�on de Alexander respe
to a los \me-todologistas" en la introdu

i�on de la segunda edi
i�on reson�o 
on mispropias ideas, llev�andome de nuevo a Timeless Way of Building. Pa-re
��a que todo aquello que no le gustaba a Alexander de los arquite
tos,no me gustaba a m�� de los ingenieros de software. Conven
�� a WardCunningham que estabamos sobre algo grande.En 1987, Ward Cunningham y Kent Be
k eran 
onsultores 
on un gru-po que ten��a problemas 
on el dise~no de interfa
es a usuario. De
idieron,mientras estaban en 
amino en la 
amioneta Vanagon de Ward, probar lospatrones que hab��an estado estudiando. Alexander di
e que los o
upantesde un edi�
io son quienes deben dise~narlo, de modo que de manera similar,los usuarios de un sistema deben dise~nar sus interfa
es a usuario. Ward pre-sent�o un lenguaje de patrones que les ayud�o a tomar ventaja de las fortale-zas de Smalltalk, y evitar sus debilidades. Los patrones fueron originalmentepresentados en forma verbal. En seguida se presentan algunos extra
tos deesos patrones, tomados del sitio Web 4.
3Portland Pattern Repository: http://
2.
om/ppr/4Wiki-WikiWeb: http://
2.
om/
gi/wiki?WindowPerTask74



Window Per TaskH�agase una ventana espe
���
a por 
ada tarea que el usuario deba rea-lizar. Toda la informa
i�on ne
esaria para 
ompletar la tarea debe estardisponible en la ventana en unas 
uantas sub-ventanas (Few Panes).Sup�ongase que 
ualquier tarea pre-requisito se ha 
ompletado (si no sehan 
ompletado, el usuario simplimente 
ambiar�a de ventana).Este patr�on efe
tivamente ha
e un lado algunos problemas graves queel patr�on Model-View-Controler ten��a 
on ventanas mutuamente de-pendientes durante el proye
to Tek LT1000.Los ingenieros del LT1000 sab��an exa
tamente qu�e tareas realizabansus usuarios. Estas eran solo 
in
o o seis.Few PanesPara entender las 
osas 
omplejas se debe fre
uentemente ver desdediferentes puntos de vista. Por lo tanto, prov�ease estos puntos de vis-ta (llamados simplemente \vistas") mediante dividir el �area de unaventana por tarea (Window Per Task) en sub-ventanas.Standard PanesEs ne
esario aprender a operar en 
ada tipo de sub-ventana que seofrez
a por 
ada ventana.Por lo tanto, pres�entese 
ada sub-ventana en el formato ofre
ido poruna de las sub-ventanas. Para las pruebas del programa, deben limi-tarse a:TextoListaTablaForma de ondaNouns and VerbsLas 
osas existen mientras se da la a

i�on.Por lo tanto, p�ongase listas de 
osas (nombres) que persisten durante laintera

i�on en una sub-ventana. P�ongase a

iones (verbos) en men�ues
ortos (Short Menus) que aparez
an y desaparez
an 
onforme la a

i�on
omienza. 75



La �uni
a o
asi�on en que los espe
ialistas del dominio tuvieron proble-mas para satisfa
er este patr�on fue en un men�u que pensaron que deb��ain
luir:De
imalO
talHexade
imalSe re
ono
i�o que en realidad estaban pensando en las op
iones delmen�u 
omo a

iones y se les sugiri�o renombrarlas 
omo:Ser De
imalSer O
talSer Hexade
imalShort MenusLos elementos de un men�u que apare
e deben bus
arse visualmentevarias ve
es.Por lo tanto, h�aganse 
ortos, �jos y de un solo nivel.Es interesante que este patr�on fue f�a
ilemente 
umplido dadas las 
on-di
iones estable
idas por una ventana por tarea (Window Per Task) ynombre y verbos (Nouns and Verbs).Ambos autores quedaron sorprendidos de la elegan
ia de las interfa
esque sus usuarios dise~naron. Los resultados de este experimento fueron re-portados en OOPSLA'87, en Orlando, Florida. Ward present�o un panel [18℄,y ambos se presentaron en el taller de Norm Kerth Where do obje
ts 
omefrom? [7℄. Hablaron de patrones hasta el 
ansan
io, pero sin otros patronesmas 
on
retos, ya que nadie mas hab��a atendido al taller.Mientras tanto, Eri
h Gamma estaba muy o
upado es
ribiendo y re
e-xionando a
er
a del dise~no Orientado a Objetos en ET++ 
omo parte desu tesis de do
torado. Para ese momento, ET++ se hab��a estable
ido ya
omo un ejemplo de programa
i�on en la 
omunidad de C++. Eri
h not�o laimportan
ia de las estru
turas re
urrentes de dise~no, o patrones, de ET++.La pregunta realmente era: >
�omo 
apturarlos y 
omuni
arlos?En 1990, en la 
onferen
ia ECOOP/OOPSLA en Ottawa, se dedi
�o unasesi�on llamada Towards an Ar
hite
ture Handbook, donde Eri
h Gamma,Ri
hard Helm, y otros se enfras
aron en una dis
usi�on sobre patrones.76



Justo antes de ECOOP'91, Eri
h Gamma y Ri
hard Helm, ini
iaron el
at�alogo de patrones que eventualmente se 
onvertir��an en sus patrones dedise~no. Identi�
aron mu
hos patrones, 
omo por ejemplo:CompositeDe
iderObserverConstrainerMu
hos de estos patrones lograron abrirse 
amino hasta el libro de De-sign Patterns [23℄; mu
hos otros permane
ieron inmaduros y sin publi
arsehasta la fe
ha.La situa
i�on 
omenz�o a 
ambiar en un taller de OOPSLA en 1991. Coin-
identalmente, Eri
h Gamma, Ri
hard Helm, Ralph Johnson y John Vlis-sides se en
ontraron ah��; despu�es, este mismo grupo se 
ono
er��a 
omo \elgrupo de los 
uatro" (the Gang of Four, o simplemente, GoF) que es
ribi�o ellibro Design Patterns [23℄. Mu
hos de quienes despu�es formar��an el grupo deHillside estaban ah��: Ward y Kent, Desmond D'Souza, Norm Kerth, y otros
omo Doug Lea y Wolfgang Pree. El taller se repiti�o en 1992, en donde elGoF propiamente se form�o. Tambi�en, ah�� se present�o la primer publi
a
i�onsobre patrones de Frank Bus
hmann.Antes de todo esto, en 1988, Jim Coplien 
omenz�o a 
atalogar patronesespe
���
os para C++, que nombr�o idioms (modismos), y que representanpatrones de bajo nivel. Los primeros trabajos de tal labor se utilizaron paraense~nar te
nolog��a Orientada a Objetos en AT&T a prin
ipios de 1989. Enseptiembre de 1991, Coplien publi
�o su libro Advan
ed C++ ProgrammingStyles and Idioms [15℄. A partir de las mismas fe
has, Peter Coad tambi�enha intentado explorar patrones, ya que los men
iona en una publi
a
i�on quehizo en 1992 en el Communi
ations of the ACM [14℄.Por ese tiempo, el grupo de patrones 
omenz�o a des
rubrir sus intere-ses mutuos, bus
ando la oportunidad de llevar sus ideas m�as all�a. En mayode 1993, algunos de ellos se reunieron en un taller de dise~no Orientado aObjetos, en Thornwood, Nueva York. Re
exionando y pensando fue la prin-
ipal a
tividad del taller. Desmond D'Souza, Doug Lea, Kent Be
k, RalphJohnson, Ron Casselman y John Vlissides a
tuaron 
omo moderadores.77



En ese mismo a~no, en agosto, Kent y Grady Boo
h patro
inaron un retiroa una monta~na en Colorado, en donde un grupo dis
uti�o sobre las bases delos Patrones de Software. Ward Cunningham, Ralph Johnson, Ken Auer, HalHildebrand, Grady Boo
h, Kent Be
k y Jim Coplien analizaron las ideas deAlexander, bus
ando una uni�on entre objetos y patrones. Se a
ept�o ini
iar
on las bases propuestas por Eri
h Gamma, estudiando patrones Orientadosa Objetos para usarlos en forma generativa en el sentido en que Alexanderusaba sus patrones para planea
i�on urbana y arquite
tura de edi�
ios. Seus�o el t�ermino \generativo" para signi�
ar \
rea
ional", a �n de distinguirentre algunos patrones de Gamma y las 
ara
ter��sti
as de los patrones engeneral.Para tener una mejor 
ompresi�on de los patrones de Alexander, el grupo
ondujo un ejer
i
io al lado de una 
olina, que 
onsist��a en 
onstruir un edi�-
io llamado Center for Obje
t-Oriented Programming. La visi�on era dise~narun edi�
io donde desarrolladores de software pudieran a
er
arse a sus 
lien-tes y aprender de los dem�as, usando patrones 
omo base de su di�alogo. Elgrupo dise~n�o el edi�
io 
omo lo sugiere Alexander: planeando el edi�
io en elpropio sitio de 
onstru

i�on, aprove
hando el paisaje, y mez
lando el edi�
io
on sus alrededores. Fue una experien
ia reveladora. El grupo seguir��a reu-ni�endose, para profundizar su entendimiento sobre patrones, y llevando lospatrones a la industria del software. Comenzaron informalmente a referirsea s�� mismos 
omo grupo 
on el nombre de Hillside.El grupo de Hillside 
ontinu�o reuni�endose hasta que en abril de 1994se plane�o la primera 
onferen
ia sobre patrones: Pattern Languages of Pro-gramming (PLoP). Se bus
�o algo po
o usual para la organiza
i�on, ya quela mayor��a estaba de a
uerdo en 
orrer riesgos 
on 
osas nuevas. Esa fue laprimera vez que Ri
hard Gabriel se en
ontr�o 
on el grupo.En agosto del mismo a~no, 
er
a de 80 personas se reunieron en AllertonPark, 
er
a de Monti
ello, Illinois, para la 
onferen
ia. Ward Cunningham yRalph Johnson a
tuaron 
omo presidentes del programa y de la 
onferen
iarespe
tivamente. Las memorias de la 
onferen
ia apare
ieron hasta mayo de1995, bajo el nombre de Pattern Languages of Program Design [16℄.
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Mientras tanto, el GoF hab��a logrado terminar su libro y enviarlo aleditor. El mayor 
ompendio de patrones reunido bajo el t��tulo de DesignPatterns: Elements of Reusable Objet-Oriented Software [23℄. Tan solo enla 
onferen
ia de OOPSLA de 1994 el libro vendi�o 750 
opias, siete ve
esm�as que 
ualquier otro libro t�e
ni
o que la editorial Addison-Wesley hubierapuesto a la venta en una 
onferen
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