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1. Introduccién

Ciencia es lo que conocemos suficientemente bien como para ezplicdrselo
a una computadora. Arte es cualguier otra cosa que hacemos.
- Donald Knuth

La Forma Canénica Ortodoxa (FCO) es una estructura de codigo propuesta por James
Coplien para la declaraciéon y composicion de clases en C++. Esta conformada por cuatro
componentes: Un constructor por omisién, un constructor de copias, un destructor y la
sobrecarga o redefinicién del operador de asignacion (i.e. el signo de igual: “="). La funcién
de la FCO es determinar el comportamiento de las clases definidas por el programador,
haciendo controlables a las instancias de las clases que usan la FCO.

C# es un lenguaje de programacién creado por Anders Hejlsber y promovido por la
compaiifa de software Microsoft! como un estindar aceptado por la Asociacién Euro-
pea de Fabricantes de Computadoras (European Computer Manufacturers Association o
simplemente ECMA) a finales del afio 2001. C# es el lenguaje principal para desarrollar
aplicaciones sobre una plataforma con un entorno independiente de ejecucién y manejo
de c6digo denominada CLR (Common Language Runtime). Lo anterior implica que C#
es el lenguaje a la vanguardia de los lenguajes destinados a usarse con el framework de
.NET. Tiene influencia de varios otros lenguajes de programaciéon y algunas recientes
tecnologias asociadas a estos, como son la sintaxis de C++, la maquina virtual de Java,
el uso de objetos de Smalltalk, el sistema de componentes de COM+, etc.

Sin embargo, debido a lo reciente de su creacién, los programadores profesionales que-
usan C# ain son pocos y todavia no cuentan con suficiente experiencia para usarlo a
su méaximo potencial. Particularmente, y debido a esto 1ltimo, aquellos programadores
ya habituados al uso de ciertos patrones de software en otros lenguajes (como algunos
modismos de C++ o Java) encuentran poco clara la expresién de tales patrones en este

lenguaje

El objetivo del presente trabajo es proponer una forma para las clases de C# similar a
la FCO en C++. La intenci6n es mostrar que la FCO se puede aplicar con pocos cambios
al ambiente de programaci6n Orientado a Objetos de C#, asi como analizar también las

! Ademss de otras compaiifas como Ximian (recientemente adquirida por la corporacién Novell) y orga-
nizaciones como GNU (Gnu’s Not Uniz) y la FSF (Free Software Foundation), que también apoyan,
promueven y desarrollan productos relacionados con .NET. Todos los ejemplos de este libro se de-
sarrollan utilizando productos del proyecto Mono.




1. Introduccién

similitudes con el Objeto Canénico en Java, que es una forma similar a la FCO pero en
el lenguaje Java.

1.1. Contexto
En el libro Advanced C++: Programming Styles and Idioms(COPJ94), Coplien pro-

pone varios modismos para C++, donde modismo se refiere a “un patrén utilizado como
solucién para un problema de programacion en cierto lenguaje”. En particular, la Forma
Canénica Ortodoxa o simplemente FCO (‘en inglés Orthodoz Canonical Form o simple-
mente OCF) se considera el modismo m4s basico y relevante, ya que indica o sugiere los
elementos basicos que debe contener cualquier clase en C++. El uso de la FCO en C++
resulta conveniente, debido a que permite controlar la manera en que los objetos de las
clases en C++ se comportan.
En general, la FCO necesita usarse en la declaracién de una clase si(COPJ94):

= se desea permitir la asignacion de objetos de esa clase, o si se desea pasar a sus
instancias como parametros por valor a una funcién, y

= las instancias contienen apuntadores a objetos sobre los que se realiza un conteo
de referencias, o el destructor de la clase realiza un delete sobre alguna de las
propiedades del objeto.

La FCO debe usarse para cualquier clase no trivial en un programa en C++, con el
proposito de obtener uniformidad entre clases y para manejar la creciente complejidad
de cada clase a lo largo de la evolucién del programa.

1.2. Problema

El presente trabajo pretende desarrollar una expresion equivalente a la FCO pero en
el lenguaje C#, lo cual implica ciertas consideraciones a partir de su expresién en C++.
El objetivo es conservar la mayor parte de la intencién y los resultados de la versién
original de Coplien para C++(COPJ94).

1.3. Hipétesis
El propésito de este trabajo es responder a la siguiente pregunta como hipotesis:

;Eziste una ezpresién para la Forma Candnica Ortodoza para las clases de C# que
sea similar en forma (sintdcticamente) y funcidn (semdnticamente) a la FCO propuesta
originalmente por Coplien para las clases de C++7

En caso de que la respuesta anterior sea afirmativa, jcudl es esa forma, y de qué
manera se modifican algunos de sus componentes?
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1.4. Estructura de la tesis

Para responder a la pregunta planteada en la hipotesis se propone la siguiente estruc-
tura:

= El capitulo 2 define propiamente la FCO tanto en su forma como en su funcién.

s El capitulo 3 analiza la expresién de la FCO en el lenguaje C++ y el trabajo
relacionado con la FCO en el lenguaje Java.

= El capitulo 4 propone la Forma Ortodoxa para las Clases de C# (FOCC#)

= El capitulo 5 muestra un ejemplo que se desarrolla basado en los conceptos pro-
puestos en esta tesis.

» El capitulo 6 enuncia conclusiones.

1.5. Contribuciones

La principal contribucién de esta tesis es la propuesta de un modismo equivalente a la
FCO de C++ pero para el lenguaje C#. En otras palabras, la principal contribucién es
sugerir una forma de lograr que las clases de C# produzcan objetos cuyo comportamiento
sea predecible y controlable.

Adicionalmente, el presente trabajo contribuye a fomentar el uso de modismos en
la practica de la programacion. Ejemplo de ello son el uso del patrén Liberar (véase el
apéndice B en la pagina 68) y la observacion de que la estructura using() {} se comporta
como un patrén (véase el apéndice C en la pagina 76).

Se muestra la importancia de definir un constructor por omisién, definir una politica
de copiado y conservar la relacién entre las operaciones de comparacién y de bisqueda
en colecciones. Finalmente se describe un tratamiento al desperdicio de recursos.



2. Antecedentes

El buen juicio es resultado de la ezperiencia ...
La ezperiencia es el resultado del mal juicio.
— Frederick P. Brooks Jr.

El presente capitulo intenta introducir a los principales conceptos y al marco teérico de
este trabajo. A continuacién se enuncia el problema del software, que se refiere a la dificil
situacion del desarrollo de software a través del disefio y de la programacién. En seguida,
se mencionan los principales intentos para resolver, o al menos disminuir, tal problema.
Los intentos en orden cronolégico son: el desarrollo de lenguajes de programacién, la
Orientacién a Objetos (OO) y los Patrones de Software. Posteriormente, se clasifica a
los Patrones de Software y se definen los modismos, para asi preparar el terreno para
el siguiente capitulo, en el cual se analiza un modismo central llamado Forma Canénica
Ortodoxa (FCO) de las clases en C++.

2.1. Introduccién — La Crisis del Software

Desarrollar software no es trivial. El desarrollo de software es un campo mezclado
de éxitos y fracasos. Varios estudios en el tema han mostrado que por cada tres nuevos
proyectos de software a gran escala puestos en operacion, uno es cancelado (WAYG94).
Una revisién de la Oficina de Contabilidad Gubernamental de los EE UU sobre nueve
proyectos de software para el Departamento de Defensa muestra que en 1979, aproxi-
madamente 2% de su presupuesto se gast6 en software que se entregd y uso; sin em-
bargo, aproximadamente 25% del presupuesto se gasté en software que nunca se en-
tregé, y aproximadamente 50 % se gasté en software que se entregd, pero nunca se utilizé
(WINT96, pp. 106-107). Comanmente, el proyecto de desarrollo de software promedio
se excede 50 % del tiempo planeado. Mas aiin, proyectos de mayor tamaifio generalmente
se retrasan todavia més. Y aproximadamente, tres cuartos de todos los sistemas grandes
se eonsideran fallas operativas, es decir, o no se usan como se pretendia, o en absoluto
no se usan (WAYG94).

Lo anterior son algunos ejemplos de lo que se conoce como la Crisis del Software (o
Software Crisis en inglés), que describe la situacién en el desarrollo de software en la
cual los proyectos se entregan fuera de tiempo y de presupuesto, resultando adem4s en
software de pobre calidad y subutilizado.

Observando histéricamente, se perciben algunas aproximaciones que han solucionado
(aunque parcialmente) o pretendido solucionar algunos problemas en el desarrollo de
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software. Estas aproximaciones son los Lenguajes de Programaci6n, la Orientacién a
Objetos y los Patrones de Software.

2.2. Lenguajes de programacion

Qué es un lenguaje de programacion y cuél es su propésito no es facil de responder.
Si se desea incluir la mayor parte de las opiniones, entonces un lenguaje de programacién
es todo lo siguiente(STRB94):

= Una herramienta para darle instrucciones a las computadoras,
= un recurso para controlar dispositivos computarizados,

= un medio para comunicarse entre programadores,

s un vehiculo para expresar disefios de alto nivel,

= una notacidn para algoritmos,

= una manera de expresar relaciones entre conceptos,

= una herramienta para experimentar

y la lista podria seguir.

Los Lenguajes de Programacién (como Pascal o C) permiten al programador dejar
de pensar en términos de registros y direcciones de memoria, para pensar en términos
de rutinas, funciones, apuntadores y estructuras de datos. Seguramente el mas poderoso
empuje para la productividad, confiabilidad y simplicidad del software ha sido el progre-
sivo uso de lenguajes de alto nivel para la programacién. La mayor parte de los estudios
acreditan a este desarrollo con al menos un factor de cinco en la productividad, y con
ganancias concomitantes en confiabilidad, simplicidad y comprensibilidad (BROF75). De
hecho, se considera que los programadores que trabajan con lenguajes de alto nivel logran
mayor productividad y mejor calidad que aquéllos que trabajan con lenguajes de niveles
mas bajos. Lenguajes como C y Ada tienen el crédito de mejorar la productividad, con-
fiabilidad, simplicidad y comprensibilidad mas de 2.5 veces en el caso del primero y mas
de 4.5 veces en el caso del segundo, en comparacién con lenguajes de bajo nivel, como
ensamblador y lenguaje de maquina (BROFT75).

Sin embargo, cuando se comienza a trabajar con un nuevo lenguaje de programacién,
se requiere de tiempo ademdas de un esfuerzo importante por parte del programador
para dejar de programar de la manera en que se encuentra acostumbrado, y comenzar
a programar con el “estilo” del nuevo lenguaje. Dado que los lenguajes afectan la pro-
ductividad y la calidad en el desarrollo del software en mas de una forma, es de esperar
que los programadores sean mas productivos cuando usan lenguajes con los que estin

10
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familiarizados. Datos de la compaiifa TRW! muestran que de los programadores traba-
jando con un lenguaje que han usado por tres o m4s afos son 30 % mas productivos que
los programadores con experiencia equivalente, pero son nuevos al lenguaje con el que
trabajan (BOHBS81). Un estudio en IBM encontr6é que los programadores con extensa
experiencia en un lenguaje son tres veces mas productivos que aquéllos con minima ex-
periencia (WALC77). Uno de los ejemplos m4s claros de esto sucede con los lenguajes
de programacién C y C++. Ya que el segundo es compatible con el primero, los progra-
madores nuevos a C++ continuaran programando en C a menos de que durante algin
tiempo se realice el esfuerzo de adaptarse al nuevo lenguaje, adoptando gradualmente las
caracteristicas que distinguen a C++ de C.

De manera similar, es de esperar que los programadores de nuevos lenguajes de pro-
gramaciéon como C#, y que tengan experiencia con C++, tardaran algin tiempo en
adaptarse a las nuevas restricciones que este ltimo impone, asi como también les costara
trabajo acostumbrarse a utilizar las nuevas caracteristicas que C# proporciona. Como
ejemplos, desearan poder sobrecargar el operador asignacion (“=") mientras en contraste,
no aprovecharan las propiedades (properties) ni los indizadores (indezers)?.

2.3. Orientacién a Objetos

El paradigma de Orientacién a Objetos propone el uso de Tipos de Datos Abstractos
relacionados jerarquicamente, para implementar sistemas como colecciones de subsis-
temas altamente independientes que interactiian entre sf a través de interfaces pequefias
y cuidadosamente disefiadas. En estos términos, un subsistema no accede los detalles de
implementacién de otros subsistemas. El manejo del alcance (o visibilidad) en esta forma
es llamado encapsulacidn, que tiene base en el concepto de ocultamiento de informacién
y produce disefios con menor acoplamiento entre sus distintos subsistemas (PARD72). Se
dice que el bajo acoplamiento se traduce en gran facilidad para implementar los distin-
tos sistemas de manera independiente. Ademéas reduce el esfuerzo del mantenimiento, ya
que las modificaciones a cualquier parte de la implementacién son menos susceptibles de
propagarse hacia otras partes del sistema, implicando que los cambios no se propagan por
todo el sistema (LITT01, p. 17). De esta forma, los lenguajes de programacién orienta-
dos a objetos permiten a los programadores desarrollar codigo eficientemente, y ademas,
permiten que, una vez terminado el sistema, sea facil de modificar y extender gracias a
la utilizacién de técnicas como la encapsulacion y la herencia (sencilla o miltiple).

Bajo el titulo de Orientacién a Objetos estén las ideas de Tipos de Datos Abstractos

! A mediados de la década del 70 ésta compaiifa producia satélites para departamento de defensa de los
EE. UU. cuando se vié involucrada en un esc4ndalo de espionaje donde la embajada de la URSS en
la Ciudad de México tuvo una participacién importante. Robert Lindsey convirti6 la historia en un
libro que posteriormente se llevé al cine estelarizada por Sean Penn bajo el titulo “The Falcon and
the Snowman”,

*Las propiedades son frec e llamadas “campos inteligentes” porque de manera transparente
afiaden métodos piblicos de acceso a campos declarados como privados o protegidos. Los indizadores
son similares a las propiedades, pero estos permiten el acceso a campos del objeto a través de métodos
que operan sobre fndices; as{ un objeto puede operar como un arreglo.

11



2. Antecedentes

y de tipos jerdrquicos. Estas sirven para remover dificultades de la ezpresidn del disefio,
y no del disefio en s mismo, lo cual implica que la Orientacién a Objetos no consigue
disminuir en forma definitiva la dificultad de disefiar software(BROF75, p. 189).

2.3.1. Conceptos clave

A continuacién se presentan algunas definiciones y elementos relevantes de la Ori-
entacién a Objetos, comentando sus caracteristicas més importantes.

2.3.1.1. Objetos y clases

Un objeto es una entidad identificable en un sistema orientado a objetos. Los objetos
responden a mensajes realizando (ejecutando) una operacién (método). Un objeto puede
contener valores (de datos) asi como referencias a otros objetos, los cuales en conjunto
definen el estado del objeto. En consecuencia, un objeto tiene estado, comportamiento e
identidad (BUSF96).

Las generalizaciones que describen conjuntos de objetos forman clases. Cada objeto
tiene asociado un tipo. Cuando un grupo de objetos esta asociado al mismo tipo se dice
que pertenecen a la misma clase.

Tanto C# como C++, Java y otros lenguajes utilizan clases como descripciones
de familias de objetos, y los objetos se crean como instancias (o ejemplares) de estas
clases. Asi, en una clase se definen los tipos de los atributos de objetos (i.e., las variables
y constantes que representan su estado) y se implementan sus métodos (que son los
procedimientos y funciones que modifican el estado). Sin embargo, no es sino hasta que
usa o crea una instancia de la clase, que realmente se crea un objeto.

2.3.1.2. Abstraccién, Encapsulacién y Modularidad

La abstraccién surge de un reconocimiento de similitudes entre ciertos objetos, situa-
ciones o procesos en el mundo real, y de la decisién de concentrarse en estas similitudes e
ignorar por el momento las diferencias. Seria impractico intentar modelar un objeto como
su contraparte real, con todas sus propiedades y comportamientos. Decidir el conjunto
correcto de propiedades y comportamientos del objeto real que nos interesa modelar es
obtener una abstraccién del objeto real, es decir, la funcién de la abstraccion es obtener
las propiedades y comportamientos del objeto real que se consideran importantes para
el modelo, y eliminar aquellas que no son preponderantes (ORTJ96, p. 59).

La encapsulacién complementa a la abstraccion ocultando al exterior del objeto aquel-
lo que no contribuye directamente a las caracteristicas esenciales de éste. La encapsulacién
permite enfatizar la abstraccién por medio de separar la interfaz y la implementacién de
un objeto, manteniendo oculta esta tltima (ORTJ96, p. 61).

La modularidad consiste en dividir un sistema en subsistemas mas sencillos con los
cuales es m4s confortable trabajar. Puede verse como un mecanismo para mejorar la flex-
ibilidad y comprensibilidad de un sistema, y ademas puede ayudar a reducir el tiempo de
desarrollo al permitir que distintos equipos de programadores trabajen de manera inde-
pendiente en diferentes mddulos. Un modulo se considera a cada uno de los subsistemas
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del programa. Cada tarea a realizar por el programa débe corresponder a un moédulo
distinto dentro del programa (PARD72).

2.3.1.3. Tipos de datos jerarquicos

Es posible distinguir en la programacién orientada a objetos algunas relaciones tiles
entre clases de objetos. Considerar cada una o su combinacién permiten realizar de cierta
forma una jerarquizacién. Tales relaciones son principalmente: herencia, agregacidn y uso
(ORTJ96, p.64). En un mismo programa se puede tener més de una jerarquia de clases.

Herencia — es-un

La herencia expresa relaciones de tipo generalizacion/especializacién, es decir, aquella
relacién en la que una clase comparte caracteristicas de estructura o comportamiento
definida en una o mas clases.

La herencia es mas que un mecanismo que simplifica la reutilizacién de cédigo. La
funcion principal de la herencia es expresar la compatibilidad de interfaces, es decir,
el cumplimiento de una interfaz, también llamado subtipificacidn. En otras palabras, la
herencia es mas una técnica de especificacidn que una técnica de implementacién. En
los lenguajes orientados a objetos (como C++, Java y C#), las clases (no los objetos)
heredan las propiedades de otras clases.

El polimorfismo es uno de los pilares de la programacion orientada a objetos. El
polimorfismo se basa en la herencia y el ligado dindmico, y permite en tiempo de ejecuciéon
la substitucién de un objeto de un tipo dado, por cualquier otro objeto derivado de éste,
es decir, alguno de sus subtipos o tipos derivados.

Se denomina herencia muiltiple al tipo de herencia que permite que una clase derivada
tenga més de una clase base. C++ permite la herencia miltiple, mientras que C# no la
permite; sin embargo, C# permite multiple herencia de interfaces y la agregacidn de obje-
tos, lo cual conduce a obtener un resultado equivalente a la herencia multiple(PRAP02).

Agregacién — tiene-un

La agregaci6on expresa relacion del tipo todo/parte entre clases, esto es, por continen-
cia o referencia entre dos clases de objetos(ORTJ96, p. 65). La diferencia con la herencia
es que aqui ninguna de las clases en la relacién es una especializacién de la otra; en su
lugar, sucede que una clase es parte de o contiene a otra (MURJO03, p. 14).

Uso — usa-un

La relacién de uso es la mas general de las tres. En este caso, las dos clases simplemente
se comunican entre si en algin punto del programa. Un objeto que usa otro objeto
normalmente se comunica invocando a los métodos de este dltimo (MURJ03, p. 14).
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Sistema de tipos en C#

La base de la infraestructura de ejecucion de C# es el sistema de tipos de datos de
.NET (llamado CTS por sus siglas en inglés Common Type System). Los tipos de datos
en este sistema pueden clasificarse de dos formas: a) tipos primitives o tipos definidos
por el programador y b) tipos valor o tipos referencia. .

Con ambas clasificaciones se puede formar un cuadrante donde el eje horizontal in-
dica si los datos son tipos referencia (acomodandolos hacia la izquierda) o tipos valor
(acomodandolos hacia la derecha). Ligeramente a la izquierda del punto medio de este
eje se encuentra el tipo System.Object que es el tipo referencia, es de donde se deriva
System.ValueType, que es de donde se derivan todos los tipos valor.

De manera similar, el eje vertical clasifica a los datos entre tipos primitivos (acomod-
andolos en la parte superior), como tipos definidos por el programador (acomodéandolos
en la parte inferior del esquema). Nuevamente, System.Object se encuentra en la parte
media de este eje ya que es el tipo primitivo mas basico, del cual se derivan todos los
tipos definidos por el programador.

En la siguiente ilustracién se muestra donde queda clasificado el tipo System.String,
que es un tipo primitivo y ademas es un tipo referencia. Se ha colocado cerca del cen-
tro del diagrama para representar su cercania en la jerarqufa de herencia con el tipo
System.Object. En el diagrama, una clase se acerca o aleja més del origen (System.Object)
dependiendo de su profundidad en la jerarquia de herencia. Asi, Int64 se se deriva de
ValueType, que a su vez se deriva de Object.
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Primitivos

/

Int64
ValueType
Exception .
Referencia = Q:/ = Valor
Clases (class) Estructuras (struct)
definidas por definidas por el
el programador. programador.

1
Tipos definidos por el programador

En esta tesis nos referimos al cuadrante inferior izquierdo, es decir, a los tipos ref-
erencia definidos por el programador (i.e. class), de modo que no se menciona como
implementar tipos valor (v.g. struct). Nuestra atencién permanecerd centrada en la
implementacion por el programador de tipos referencia.

La relevancia de clasificar el sistema de tipos de .NET radica en que el comportamien-
to de las instancias de las clases en cada uno de los cuatro cuadrantes es diferente. Por
ejemplo, la asignaci6n se comporta diferente cuando se asignan tipos valor que cuando se
asignan tipos referencia. De manera similar, el comportamiento de los tipos primitivos es-
t4 predefinido y es inmutable, mientras que los tipos definidos por el programador pueden
agregar comportamientos a los ya definidos en la clase System.0Object (la clase base de
todos los tipos definidos por el programador). No solo se puede agregar nuevos compor-
tamientos a los definidos en System.0Object; ademas se puede anular el comportamiento
de sus métodos asi como de algunas de sus operaciones.

2.3.1.4. Manejo de memoria, constructores y destructores

Cada clase define, ya sea de manera implicita o explicita, un conjunto de métodos
dedicados a inicializar los objetos cuando éstos son creados, asi como a liberar los recursos
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usados por los objetos cuando éstos terminan su tiempo de vida. El conjunto de métodos
responsables de la inicializacién se llaman constructores; la responsabilidad de liberar los
recursos recae en un tnico método al que se denomina destructor.

Probablemente, lo mas importante que debe mencionarse respecto a los constructores
es que proveen una “garantfa” de cémo se inicializa un objeto. Si en una clase no se
definen explicitamente los constructores de ésta, entonces no es claro c6mo se inicializa
una instancia de tal clase.

Por otro lado, durante su tiempo de vida un objeto utiliza recursos (v.g. memoria,
descriptores de archivos, conexiones de red, etc). Cuando el objeto deja de existir, estos
recursos deben ser liberados para que otros objetos puedan utilizarlos. Es aqui donde
se utiliza el método destructor de la clase se vuelve importante. Cabe hacer notar aqui
que el manejo de recursos se encuentra totalmente a cargo del programador de C++.
En contraste, los recursos de C# son controlados principalmente por el ambiente de
ejecucion, lo cual marca una diferencia muy importante entre ambos lenguajes.

2.3.2. Lenguajes Orientados a Objetos

Anteriormente se menciona que los lenguajes, asi como la OO son medios para re-
ducir el problema del desarrollo de software. Los lenguajes orientados a objetos son la
combinacién de ambas soluciones, ya que incorporan lo descrito en la seccién2.2 asi como
lo descrito en la seccién2.3, de manera que sus beneficios se conjunten.

En algunos casos, los lenguajes orientados a objetos surgen a partir de lenguajes
estructurados, extendiendo sus capacidades para expresar conceptos de O0. Un claro
ejemplo de esto es C++, el cual es una extension del lenguaje C que incorpora conceptos
de OO (STRB91; STRBY94). En otros casos, los lenguajes se crean desde el principio con
la meta de incorporar los conceptos de 0O.

Lenguajes estructurados

Los lenguajes estructurados organizan su codigo en bloques o grupos de instrucciones
que tienen un nombre, y un iinico punto de entrada (i.e. un lugar tinico donde se comienza
a ejecutar el codigo de ese bloque). Es comiin que a estos bloques se les llame proced-
imientos y funciones a los los procedimientos que regresan algiin valor.

Lenguajes orientados a objetos

Los lenguajes OO organizan su codigo en clases. Las clases contienen conjuntos de
datos protegidos a los que sélo se puede acceder a través de determinados métodos. Las
clases se utilizan como prototipos para la creacién de objetos en tiempo de ejecucién.
Los elementos declarados como “privados” son justamente los que estan encapsulados.

Los miembros de una clase, ya sean métodos o atributos, tienen asociado un alcance
o nivel de visibilidad. Los miembros privados son aquellos que sélo son visibles dentro
de la misma clase. Los miembros declarados como p1iblicos son visibles desde cualquier
otro objeto (sin importar su clase). Hay, también, otros niveles de accesibilidad: Tanto
en C++ como C# es posible declarar a los miembros como protegidos (protected) con

16



2. Antecedentes

lo que el miembro sélo es accesible a otros miembros de su clase y de sus clases derivadas.
Con C# es posible declarar a un miembro como interno (internal), con lo que éste solo
es visible a otros objetos dentro del mismo médulo. Finalmente C++ permite “romper”
la encapsulacion, permitiendo la modificacién de miembros privados por parte de objetos
de clases declaradas como amigas (friend).

La programacién orientada a objetos se basa en la programacién estructurada. De
hecho, los métodos de las clases se programan de manera estructurada. Los lenguajes
orientados a objetos tienden a organizar “todo esto” en clases.

2.4. Patrones de Software.

Los Patrones de Software surgen dentro de la comunidad de programacion orientada
a objetos como “descripciones de objetos y clases comunicantes que se adaptan para
resolver un problema de diserio en un contezto particular” (GAMMOY4, p. 3). Su finalidad
es servir como base para diseiar sistemas de software. Los patrones tienen sus raices en
varias disciplinas, incluyendo muy notablemente el trabajo de Christopher Alexander de
1977 respecto a planeaciéon urbana y arquitectura de edificios(COPJ01).

Existen muchas aproximaciones al concepto de patrén. Ademas de la definicion inicial
de la comunidad de programacion orientada a objetos, un par més de ellas son:

= Un patrén es una solucién probada a un problema recurrente en un contexto
(GABRO1).

» Cada patrén es una regla formada por tres partes que expresa una relacién entre
un cierto contexto, un problema, y una solucién (GABRO1).

Las dos definiciones anteriores son sencillas y lo suficientemente pequefias como para ser
faciles de entender y manejar. Sin embargo, todavia no expresan claramente el concepto
de patrén. Una definicién mas elaborada es:

Cada patrén es una regla de tres partes, que ezpresa una relacidn enire un contezto
dado, un sistema de fuerzas que suceden repetidamente en ese conterto dado, y una
cierta configuracidn de software, la cual permite a estas fuerzas resolverse consigo mismas
(GABRO1).

2.4.1. Formas de presentacién de patrones (templates)

Los patrones de software se pueden presentar de distintas formas. Todas ellas sirven
para expresar patrones y difieren entre si sélamente respecto a la informacién o secciones
que se consideran en ellas.

Entre las formas més comunes se encuentran la forma Alejandriana®(ALECT7), la
forma GoF(GAMMY94), la forma Portland, la forma Coplien (COPJ00, pp. 12 - 14), la
forma POSA(BUSF96), y otras.

3(COPJ00, p. 2) sugiere usar “dlezanderion” en vez de “Alezandrian” para distinguirla de la forma
poética Alejandrina. Aquf se usaré el término “Alejandriana” para distinguirla.
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Los patrones revisados en esta tesis se analizan utilizando una forma similar (casi un
subconjunto) ala forma POSA, que se forma de secciones como se describe a continuacién:

Nombre El nombre del patrén, junto con otros nombres bajo los que se le conozea, y un
breve resumen.

Contexto La situacion en la que el patron se presenta.

Problema El problema hacia el cual el patrén esté dirigido, incluyendo una discusién de
las fuerzas asociadas a éste.

Solucién Descripcion de la solucién en texto sencillo. Esta seccion debe describir el
principio fundamental que subyace al patrén. La solucién estd a su vez formada
por las siguientes subsecciones:

s Estructura de la solucién — Define a los participantes y la relacién entre ellos. Da
una especificacién detallada de los aspectos estructurales del patron. Esta secci6n
puede tener diagramas de objetos o de clases.

» Dindmica de la solucién — Describe escenarios tipicos del comportamiento del pa-
trén en tiempo de ejecucion. Esta seccién puede tener diagramas de secuencia o de
interaccion.

Usos conocidos Ejemplos del uso de un patrén, tomados de sistemas existentes. Es
comiin, aunque polémico también, dar al menos tres ejemplos, ya que algunos au-
tores opinan que de no observarse al menos esta cantidad de ejemplos claros y bien
presentados, probablemente no deberia calificarse como patrén.

Consecuencias Los beneficios proporcionados por el patrén, y cualquier riesgo potencial
(BUSF96, pp. 11,19 - 21).

2.4.2. Clasificacién de Patrones de Software

Diferentes autores proponen distintas formas de clasificar a los patrones de software;
principalmente las dominantes son las usadas en (GAMM94) y en (BUSF96). Aqui se
utilizara la segunda, la cual agrupa los patrones de software en niveles de escala o ab-
straccion.

2.4.2.1. Nivel alto (patrones arquitecténicos).

Un patrén arquitecténico expresa una estructura organizacional fundamental o esque-
ma para sistemas de software. Provee un conjunto de subsistemas predefinidos, especifica
sus responsabilidades, e incluye reglas y gufas para organizar las relaciones entre ellos.

Los patrones arquitecténicos son plantillas para arquitecturas concretas de software.
Especifican las propiedades estructurales a lo ancho del sistema en una aplicacién, y tiene
un impacto en la estructura de sus subsistemas. La seleccion de un patrén arquitecténico
es, en consecuencia, una decisién fundamental cuando se desarrolla un sistema de software
(BUSF96, p.12).
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2.4.2.2. Nivel medio (patrones de disefio)

Un patrén de diserio provee un esquema para refinar los subsistemas o componentes
de un sistema de software, o las relaciones entre ellos. Describe estructuras cominmente
recurrentes de componentes comunicantes que resuelven un problema general de disefio
en un contexto particular (BUSF96, p. 13).

Los patrones de disefio pueden clasificarse en tres subgrupos a partir de su prop6sito
(GAMM94): De creaci6n, de estructura y de comportamiento. También pueden clasificarse
a partir de su 4mbito, el cual especifica si el patron se aplica a clases o a objetos. Bajo
esta clasificacion, se observa que la gran mayoria de los patrones opera sobre el ambito
de los objetos, mientras que son muy pocos los que operan sobre clases.

2.4.2.3. Nivel bajo (patrones de codificaci6n, patrones de programacién o
simplemente modismos)

Un modismo es un patréon de bajo nivel especifico a un lenguaje de programacién.
Un modismo describe como implementar aspectos particulares de componentes o las
relaciones entre ellos usando caracteristicas del lenguaje dado (BUSF96, p. 14).

2.4.3. Modismos

Un modismo puede definirse de varias maneras:

= Es un patrén utilizado como solucion para problemas de programacion especificos
de la instrumentacidn en un lenguaje particular (BUSF96, p. 346).

= Es una “expresion” reutilizable de semantica de programacién, en el mismo sentido
en que una clase es una unidad reutilizable de disefio y cédigo. Los modismos
sencillos son convenciones notacionales que con frecuencia se vuelven importantes
en el disefio de programas (COPJ94, Preface).

= Es un patrén de bajo nivel, especifico a un lenguaje de programacién. Un modismo
describe como instrumentar aspectos particulares de componentes, o las relaciones
entre ellos usando las caracteristicas del lenguaje dado(BUSF96, pp. 14, 345).

= Es un patrdn de programacidén cuya forma se describe en términos de construcciones
de un lenguaje de programaciéon (APPB00, Kinds of Design Patterns).

= Es una técnica de programacién especifica de un paradigma o de lenguajes que

llenan detalles (internos o externos) del comportamiento o la estructura de un
componente (APPB00, Kinds of Design Patterns).

Mas atin, en general un modismo tiene al lenguaje como parte de su contexto (en la Forma
Alejandriana). Algunos modismos son especializaciones de patrones de disefio (HENK00).
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iQué es lo que proveen los modismos?

Cuando se aprende un nuevo lenguaje de programacién, no basta con dominar su
sintaxis; se debe conocer también los pequefios trucos y reglas secretas del lenguaje para
poder producir cédigo de alta calidad y con eficiencia. Es aqui en donde un modismo
puede ayudar a resolver un problema recurrente con el lenguaje de programacién que se
use.

En teoria, un conjunto de modismos hace mucho més sencillo ser productivo en un
nuevo lenguaje de programacion, dado que los modismos pueden utilizarse para ensefiar
c6mo usar las caracteristicas de un lenguaje de programacion de manera efectiva al
resolver un problema particular.

Adicionalmente, los modismos pueden servir para formar un lenguaje comin de co-
municacién entre los miembros de uno o varios grupos de programacién. Un equipo de
programadores experimentados que ya han trabajado juntos durante algin tiempo, nor-
malmente comparten una experiencia comin al pensar en términos de un conjunto de
modismos. Ya que cada modismo tiene un nombre, generalmente se le menciona de man-
era explicita cuando se usa o se hace referencia a él. Esto, ademas, tiende a simplificar
la incorporacion de nuevos miembros al equipo de programadores.

Portabilidad de modismos

La “portabilidad de modismos” se refiere a la capacidad de utilizar un modismo en
diferentes lenguajes de programacién. Algunos modismos se puede observar en familias de
lenguajes que comparten alguna caracteristica. Por ejemplo, C, C++ y C# (entre otros)
comparten la caracteristica de que sus arreglos tienen al cero como su primer indice; ésto
hace que el modismo Fronteras Asimétricas (HENK98) sea valido en todos ellos.

Algunos modismos, como aquéllos que sirven para asignar nombres, pueden trans-
ferirse facilmente entre lenguajes. Otros dependen de caracteristicas del modelo en que
se basa el lenguaje, y simplemente son inaplicables cuando se portan o traducen, lo cual
se observa en lenguajes con tipificacién fuerte y estética (v.g. C++ y Java), en contraste
con los lenguajes con tipificacién dindmica y débil (v.g Smalltalk y Lisp). Por ejemplo,
el modismo Asidera/Cuerpo Contado y Desapegado (deattached counted handle/body),
propuesto en (COPJ94), describe un mecanismo de conteo de referencias para C++,
el cual es innecesario en lenguajes como Smalltalk y Java debido a la presencia de un
recogedor de basura automatico (garbage collector).

Algunas veces se requiere portar un modismo desde un lenguaje hacia otro distinto.
La importacién de modismos puede ofrecer un poder expresivo més grande al ofrecer
soluciones en un lenguaje que explota caracteristicas similares a las del lenguaje de origen,
pero la cuales no habrfan sido de otra manera consideradas parte del estilo en el lenguaje
destino.

De cualquier manera, es importante comprender que esto no es sino una general-
izacién, y que debe considerarse cuidadosamente la conveniencia y desventajas de portar
un modismo entre lenguajes. Por ejemplo, la gran mayoria de las bibliotecas de C++
han sufrido de la aplicacién inapropiada de modismos de Smalltalk, y lo mismo puede
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decirse de muchos sistemas Java con respecto a C++(HENKO00, p. 5).

Ejemplo de un modismo: Fronteras Asimétricas

A continuacién, se presenta el modismo Fronteras Asimétricas (Asimetric Bound-
aries), propuesto originalmente en (HENK98, p. 26) para el lenguaje de programacién
C. Aquif se muestra la forma en que los modismos se presentan como patrones, utilizando
una descripcién basada en la forma POSA.

Nombre Fronteras asimétricas.
Modismos relacionados Fronteras simétricas.

Contexto En el lenguaje de programacion C, se tiene un arreglo indiceado de manera
directa por nimeros enteros con primer elemento cero.

Problema ;Coémo recorrer todos los elementos del arreglo exactamente una vez?

Solucién Utilice un intervalo medio abierto que incluya al primer elemento y excluya al
elemento cuyo indice es igual a la cantidad de elementos en el arreglo.

#define TAM 10

char arreglo[TAM];
int indice;

int main()
{
// "blanqueado" usando fronteras asimetricas:
for (indice=0; indice<TAM; indice++)
{
arreglo[indice]=0;
}
! i
}

Este tipo de ciclo estd claramente asociado con el tipo de estructura de datos
que soporta (un arraglo). Mientras siempre se comience con el primer indice y
la condicién sea mantenerse estrictamente menor al nimero de elementos en el
conjunto, no se producird ningin error en tiempo de ejecucién.

Consecuencias Al mantener el uso consistente de este patrén en todo el programa se
disminuye el trabajo asociado a encontrar errores al recorrer conjuntos.

Otros ejemplos de modismos son: Handle/Body de C++ (COPJ98a), ComplexInter-
facesNeedCloneable de Java (BROWO00) y la Orthodoz Canonical Class Form (Forma
Canénica Ortodoxa para las Clases, o simplemente Forma Canénica Ortodoxa o FCO),
a la cual se describe con mayor detalle en el siguiente capitulo.
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2.5. Resumen

Las dificultades intrinsecas del desarrollo de software provocan que los proyectos de
software no se finalicen (o al menos que no se terminen a tiempo), cuesten mas de lo
planeado originalmente, o que el producto final no tenga la calidad esperada. Como
consecuencia, el software producido con un gran esfuerzo no se utiliza,. se subutiliza, o
no representa una solucién viable al problema que se intentaba resolver. La solucién mas
reciente y prometedora que se ha propuesto y utilizado hasta el momento son los Patrones
de Software, inicialmente basados en la 0O, y que a su vez aprovecha los lenguajes de
programacién para la expresién de métodos en las clases.

Dentro de los Patrones de Software, los modismos se presentan como un grupo particu-
lar de patrones para la programacién que dependen de los lenguajes de programacion(COPJ94).

En el siguiente capitulo se destaca la FCO, originalmente propuesta para C++ como
un modismo en particular que sirve como base para la implementacién de otros modismos
en C++.
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3. Trabajo relacionado

Las cosas sencillas deben ser simples y
las cosas complejas deben ser posibles.
— Alan Kay

En este capitulo se describe el aspecto y la intencion de los modismos Forma Canénica
Ortodoxa para las clases de C++ (u Orthodoz Canonical Class Form) y Objeto Canénico
de Java. El objetivo es presentar estas expresiones como trabajo relacionado.

3.1. La Forma Canénica Ortodoxa en C+4+

Primero se define la FCO para posteriormente expresarla como un patrén de software.
A continuacién se describen los elementos que la componen para finalmente describir el
tiempo de vida de las instancias de las clases que se adieren a la FCO.

3.1.1. Definicién

La FCO es un modismo o patrén de programacién originalmente propuesto para
el lenguaje orientado a objetos C++ por Coplien en (COPJ94). Su principal utilidad
es controlar y predecir en tiempo de programacién el comportamiento en tiempo de
ejecucion para la creacion, asignacion y destrucciéon de objetos de una clase especifica en
C++.

La FCO se considera uno de los modismos més importantes de C++. Puede verse
como una “receta” para formular clases; el resultado de seguirla es que las instancias
(lamense objetos o variables) creadas a partir de las clases que la implementan puedan
asignarse, declararse y pasarse como argumentos a otras funciones de la misma manera
en que lo hace cualquier variable del lenguaje C. De hecho, este modismo establece
un conjunto de lineamientos e indicaciones que, cuando son seguidos apropiadamente,
producen clases cuyos objetos se comportan de manera muy similar a como lo hacen
los tipos de datos interconstruidos por el compilador. La FCO tiene las ventajas de dar
flexibilidad al uso de las clases en C++ y ayudar al programador a prevenir o eliminar
el comportamiento no previsto de las instancias de las clases (COPJ94, p. 28).

El nombre de la FCO viene de la combinacion de los siguientes conceptos: la palabra
“canénica’que para este propdsito significa “que proporciona un conjunto de reglas”, en
las cuales el compilador se apoya para generar c6digo, y la palabra “ortodoxa” que para
este proposito significa que “es la forma mas directamente comprendida y apoyada” por
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el lenguaje mismo. Asi, la FCO se refiere a la manera de escribir clases en C++ de modo
que se siga un conjunto de reglas determinadas, ya que de esa forma las clases de C++
son apoyadas de manera més directa por el compilador.

Normalmente la FCO en C++ se especifica mediante cuatro métodos especiales:
constructor por omisién, constructor de copias, la sobrecarga del operador asignacién y
el destructor. Estos métodos determinan la forma de crear, asignar y destruir objetos de
las clases en C++.

3.1.2. La expresién de la FCO en C+4 como patrén de software

Nombre Forma Canénica Ortodoxa para las Clases de C++.
También conocido como Forma Canénica Ortodoxa (o simplemente FCO).

Modismos relacionados Objeto Canénico (Canenical Object) de Java.

Contexto La FCO debe usarse durante la creacion de cualquier clase no trivial de un
programa en C++, con el propésito de manejar la creciente complejidad de cada
clase y de toda la jerarquia de clases a lo largo de la evolucién del programa.
Algunos otros modismos se construyen sobre la FCO, y estos deben usarse cuando
la aplicacion lo sugiera (COPJ94, p. 44).

Problema Frecuentemente, los métodos que el compilador provee por omisién provocan
que los objetos se comporten de manera impredecible o inconsistente. El constructor
por omisién provee de objetos cuyas variables no estan inicializadas, y el compilador
de C++ no verifica si esta inicializacién se ha llevado acabo. El constructor de
copias y la asignacién provistos por el compilador realizan una copia superficial. La
falta de un destructor adecuado puede provocar la pérdida de referencias (dangling
references) impidiendo el posterior acceso a los recursos utilizados por algunos
objetos.

Solucién Proveer explicitamente una version del constructor por omisién, constructor
de copias, operador asignacién y destructor por parte del programador, que tengan
un comportamiento predecible y consistente de las instancias de la clase.

s Estructura de la solucidn — Se compone de:

e Constructor por omisién — Define la creacién de objetos de una clase, cuando
se construyen arreglos de objetos. Se invoca con la instruccién new sin dar
argumentos al tipo de objeto.

e Constructor de copias - Usado cuando se desea crear un objeto similar a
otro, el cual es pasado como argumento a new. Este constructor también es
invocado de manera implicita por el compilador cuando un objeto es pasado
como argumento por valor a una funcién.

e Operador asignacién - Usado cuando se desea que un objeto ya existente
adquiera el estado (i.e. los datos) de otro.
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» Destructor — Usado cuando el objeto no se necesita méas durante la ejecucién
del programa y se desea liberar los recursos utilizados por éste para que estén
disponibles en caso de ser requeridos.

= Dindmica de la solucidn — En general, y para nuestro proposito, el tiempo de vida
de los objetos de C++ es como sigue:

Un objeto comienza su existencia una vez que se termina la ejecucién de su cons-
tructor (ya sea el constructor por omisién, el de copias, u otro) y termina una
vez que su destructor ha terminado de ejecutarse. Durante su tiempo de vida util,
es decir, el periodo entre el fin de la ejecuciébn del constructor y el principio de
la ejecucién del destructor, el objeto puede ser copiado o asignado un nimero no
determinado de veces.

Ejemplo:
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

/* El1 propésito de este programa es mostrar la estructura y la
dindmica de la FCO en C++ */

/* Este objeto asigna un valor aleatorio a su inico atributo em el
momento en que se crea, o copia el valor del atributo de otro
objeto si es que se utiliza el constructor de copias en vez del
constructor por omisién */

class obj {

public:

// Método piiblico para consultar el estado del objeto.
long int getState() {
return state;

}

// Constructor por omisién
obj () {

state = random();

printf (" Construyendo al objecto almacenado emn %d con el estado Yd.\n",
this, state);

}

// Constructor de copias
obj(const obj &o) {
state = o.state;
printf (" Construyendo copia en /id que también tiene el estado }d.\n",
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this, state);

}

// Sobrecarga del operador asignacién

obj &operator=(const obj &o) {
// iPor qué asignar algin objeto a si mismo?
if (this == &o) {

printf (" Advertencia: La asignacién reflexiva no tiene propésito.\n");

} else {
this->state = o.state;

printf (" El objeto asignado adquirié el estado %d.\n", state);

}
return *this;

}

// Destructor
“obj () {

printf (" Destruyendo al objeto almacenado en %d con el estado %d.\n",

this, state);

}

private:
long int state; // Unico atributo de esta clase.

Fi

// Esta funcion solo sirve para pasarle objetos por referencia.
void byReference(obj *objeto){
/* No hay copia er este caso */

}

// Esta funcion solo sirve para pasarle objetos por valor.

void byValue(obj 0){
/* Al pasar a ‘o’ por valor se crea una copia de ‘o’ de manera
automiatica. El1 constructor de copias es responsable de crear la
copia de ‘o’. Al terminar la funcidén serin invocado el destructor
de ‘o’, porque este sale de ambito. */

}

int main (){
// Se desea hacer "reproducible" la ejecuccién de este programa.
srand(time(0));

printf("\nEl caso mis sencillo posible es el siguiente:\n");
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{

// El1 constructor se invoca al declarar

obj simplestLlife;

// Al salir del bloque el objeto es destruido automiticamente.
}
printf("\n");

/* El constructor por omisién del objeto es invocado cuando se le
declara. El objeto se almacena en la pila (no en el montén). Una
vez que el objeto sale de &mbito, su memoria es reclamada y su
destructor es invocado de manera automitica, y sin intervencidn
del programador. */

printf("\nGeneralmente el caso mis sencillo es el siguiente:\n");

obj #*simpleLifeObject; // simpleLifeObject es una _referencia_ al objeto.
simpleLifeObject = new obj;

// El objeto solamente se crea y se destruye inmediatamente después.
delete simpleLifeObject;

printf("\n");

printf("\nLigeramente menos sencillo; el objeto es copiado:\n");

obj *originalObject, *xerox;

originalObject = new obj;

xerox = new obj(*originalObject); // Se usa el constructor de copias.
delete originalObject;

delete xerox;

printf("\nSimilar al anterior; ");

printf("el objeto es copiado implicitamente al pasarlo por valor:\n");
obj *otherObject;

otherObject = new obj;

byValue(*otherObject); // El objeto referenciado es pasado por valor.
delete otherObject;

printf("\n");

printf("\nEn contraste, ");

printf("el objeto no es copiado cuando se pasa por referemcia:\n");

obj *anOtherObject;

anOtherObject = new obj;

byReference(otherObject); // La funcién recibe una referencia al objeto.
delete otherObject;

printf("\n");

printf("\nLa asignacién regresa un objeto:\n");
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obj LHSObject, RHSObject;

LHSObject = RHSObject;

// Estos dos objetos no se destruirin hasta que termine el programa.
printf("\n");

printf("\nFin del ejemplo.\n");
}

Consecuencias Las clases construidas de esta forma proporcionan a sus instancias la
caracteristica de ser mas faciles de controlar que aquéllas donde el programador
no proporciona explicitamente a los elementos que componen a este modismo. Las
clases que usan la FCO son mas robustas y flexibles que aquéllas que no lo hacen.
El inconveniente de la FCO es que algunas clases muy sencillas no necesitan todos
los elementos definidos en este modismo.

3.1.3. Elementos (componentes o participantes) de la FCO en C++

A continuacién se analiza cada uno de los elementos que conforman la FCO:

Constructor por omisién Este es el responsable de inicializar objetos cuando no se pasan
parametros al constructor. Como consecuencia de lo anterior, para arreglos de ob-
jetos, el constructor por omision es responsable de inicializar los miembros del
propio arreglo de objetos. En la subseccion 2.3.1.4 en la pagina 15 se aclararan los
beneficios de usar constructores y en este caso también se aplica lo ahi mencionado.

Constructor de copias La principal funcién de este constructor es generar el copiado de
los argumentos pasados por valor a una funcién, asi como regresar el resultado de
una funcién o método cuando éste sea una instancia de la clase; lo cual sucede de
manera transparente para el programador. Adicionalmente, cuando se desea crear
un objeto igual a otro, la manera mas natural de hacerlo en C++ es usando el cons-
tructor de copias. El nombre de Constructor de Copias se debe a que inicializa a los
objetos por medio de la copia del estado de otro objeto del mismo tipo(MURR93).
Cuando el programador no provee un constructor de copias, el compilador provee
uno que realiza copias superficiales, pero el programador puede proveer uno que
adicionalmente cuente referencias o que realice copias profundas (en vez de super-
ficiales) o cualquier otra cosa(STRB94).

Operador asignacién: De manera similar a lo que sucede con el constructor de copias,
cuando se usa este operador también se hace que un objeto tenga el mismo estado
que otro objeto del mismo tipo. Adicionalmente a esta tarea, el operador asignacién
podria ser responsable de llevar un conteo de referencias, o de la recuperacién de
recursos utilizados por el objeto que se encuentre al lado izquierdo de la asignacion.
Nétese que es responsabilidad del programador preservar el significado intuitivo de
la asignacién, ya que nada en el lengua.je o el compilador obligan a hacer algo
sensato(COPJ94).
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Destructor: El destructor debe recuperar cualquier recurso adquirido por el objeto du-
rante de la ejecucién de sus constructores, o durante la ejecuciéon de cualquiera de
sus funciones miembro, una vez que éste ha dejado de ser 1til para el programa.
En la seccién 2.3 sobre orientacion a objetos se profundiza respecto los beneficios
de usar destructores.

3.1.4. El tiempo de vida (o dinamica) de un objeto

El tiempo de vida de un objeto se relaciona con los constructores y destructores de
la siguiente manera:

= El compilador debe comenzar por reservar espacio en memoria para almacenar el
nuevo objeto, copiar algunas partes de éste, e invocar a alguno de sus construc-
tores. Se dice que el objeto comienza a existir cuando se termina la ejecucién del
constructor invocado.

= Una vez que el objeto se ha inicializado, éste puede ser copiado (por ejemplo,
cuando se pasa por valor), referenciado (por ejemplo, cuando se pasa por referencia),
modificado (por ejemplo, cuando se incrementa alguno de sus datos), o consultado.
El nimero de veces que estas acciones pueden suceder no esta determinado.

Una vez que el objeto deja de ser titil al programa y se desea recuperar los recursos
utilizados por él para que puedan estar disponibles para otros usos. Para ello, los
recursos deben liberarse. Esto sucede cuando el destructor del objeto ha terminado
de ejecutarse.

Los constructores y destructores pueden ser invocados de manera implicita (v.g. cuando
se declara un objeto, o cuando éste sale de ambito) o de manera explicita (v.g. cuando
se invoca a los operadores new y delete). Ambos estilos no deben mezclarse.

3.2. El modismo Objeto Canénico en Java

Primero se define el Objeto Canénico (OC) para posteriormente expresarlo como un
patrén de software. A continuacién se describen sus elementos componentes y finalmente
se describe el tiempo de vida de las instancias que cumplen con este modismo.

3.2.1. Definicién

El modismo OC de Java es un patrén de programacién propuesto por Bill Venners en
(VENB98), quien lo nombré asf porque representa la forma més sencilla que un objeto en
Java debe tener. La idea detras de este modismo es sugerir una funcionalidad bésica que
se le da a cualquier objeto que se disefie. La intencién de este modismo no es forzar a los
programadores a dotar a cada objeto con esta funcionalidad, sino simplemente proponer
un conjunto de servicios que casi todo objeto deberia implementar. En otras palabras, se
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invita a los programadores a hacer canénico todo nuevo objeto a menos de que se tengan
razones especificas para no hacerlo en algin caso dado.

Un elemento fundamental de la OO es que la instancia de una subclase puede ser
tratada como si fuera una instancia de una superclase. Debido a que todas las clases
de Java son subclases de java.lang.Object, se sigue que cualquier objeto puede ser
tratado como una instancia de Object. Cuando se invoca cualquiera de los métodos
declarados en la clase java.lang.0Object en un objeto, se estd tratando a ese objeto
como una instancia de Object. Esos métodos, como clone(), equals(), toString(),
wait (), notify(), finalize(), getClass() y hashCode(), proveen servicios basicos
comiinmente utilizados en objetos Java de todo tipo. Invocando a esos métodos se podria
estar tratando a objetos de diversas clases como instancias de la clase Object.

En su conjunto, todas las actividades que cominmente se realizan en los objetos
de Java constituyen un conjunto de servicios que, en la mayoria de los casos, deberia
implementarse como métodos dentro de todas las clases que se disefien. Adicionalmente,
se podria querer serializar (serialize) un tipo de objeto para darle “persistencia”. Esto
significa permitir que las instancias de la clase puedan ser recobradas después de que el
programa que las crea o modifica termina de ejecutarse.

3.2.2. El modismo Objeto Canénico en Java y su expresién como patrén
de software

Nombre Modismo Objeto Canénico.
También conocido simplemente como Objeto Canénico.

Modismos relacionados Forma Canénica Ortodoxa de las clases en C++.

Contexto Siempre que se disefie una nueva clase en Java, a menos de que existan razones
especificas para no utilizar este modismo.

Problema Frecuentemente los métodos que la clase Object o el compilador proveen por
omisién provocan que los objetos se comporten de manera impredecible o inconsis-
tente En vez de utilizar los métodos equals() y clone() heredados por omisién
desde la clase Object. También es frecuente que se desee recobrar el estado de un
objeto entre invocaciones de programas, lo cual es conocido como persistencia.

Solucién El programador de la clase proporciona implementaciones de los métodos
equals(), clone() y la interfaz Cloneable, ademas de decidir si el objeto imple-

mentard Serializable, las cuales sean predecibles y consistentes. Adicionalmente
se implementa la interfaz Serializable (VENB9S8).

» Estructura de la solucién — Se compone de

e Implementar la interfaz Cloneable (a menos de que la superclase ya la imple-
mente o el objeto sea inmutable).
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® Reemplazar clone() si la clase incluye variables de instancia las cuales en
algin momento durante la vida de sus instancias pudieran tener referencias a
objetos mutables.

e Reemplazar equals() de modo que la comparacién sea seméntica.

e Implementar la interfaz Serializable (a menos de que una superclase ya lo
implemente).

» Dindmica de la solucion - Los objetos candnicos pueden ser clonados, serializados
y comparados de manera seméntica. A diferencia de lo que sucede con un objeto
que hereda sus métodos directamente desde Object, los objetos canénicos pueden
realizar copias no superficiales y pueden ser comparados de manera diferente a la
que realiza el operador de comparacién (“=="), ademas de que estan equipados
para ser persistentes.

Ejemplo:
// El archivo Trabajador.java fué escrito (originalmente en inglés)
// por Bill Venners como ejemplo del Objeto Canénico.
import java.io.Serializable;
import java.util.Vector;

public class Trabajador implements Cloneable, Serializable {

private String nombre;
private Vector listaDeTareas;

public Trabajador(String nombre, Vector listaDeTareas) {
if (nombre == null || listaDeTareas == null) {
throw new IllegalArgumentException();
}
this.nombre = nombre;
this.listaDeTareas = listaDeTareas;

}

public Trabajador(String nombre) {
this(nombre, new Vector());

}

public void ponNombre(String nombre) {
if (nombre == null) {
throw new IllegalArgumentException();
}

this.nombre = nombre;
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public void agregaALista(Object tarea) {
listaDeTareas.addElement (tarea);
}

public Object clone() {

// Realiza el clon bésico
Trabajador elClon = null;
try {
elClon = (Trabajador) super.clome();
}
catch (CloneNotSupportedException e) {
// Jamis debe suceder
throw new InternalError(e.toString());
}

// Miembros mutables de Clone
elClon.listaDeTareas = (Vector) listaDeTareas.clone();
return elCleon;

}
public boolean equals(Object o) {

if (o == null) {
return false;

}

Trabajador w;

try {
w = (Trabajador) o;

}

catch (ClassCastException e) {
return false;

}

if (nombre.equals(w.nombre) &k listaDeTareas.equals(w.listaDeTareas)) {
return true;

}

return false;

L
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Consecuencias: El beneficio de los objetos canénicos es que son mas flexibles y robustos
(mas sencillos de comprender, usar y cambiar) que sus similares no canénicos.
Los objetos canénicos ayudan a hacer el codigo Java mas flexible porque estin
listos para ser manipulados en las formas en que los objetos de cualquier tipo son
cominmente manipulados.
Usar este modismo tiene la desventaja de producir clases voluminosas y propensas
a errores; no solo se debe ser cuidadoso de que el nuevo método equals() sea
reflexivo, transitivo y consistente consigo mismo': ademas debe ser consistente con
el método clone(), de modo que a.equals(a.clone()) siempre sea verdadero.

3.2.3. Elementos (componentes o participantes) del modismo Objeto
Canénico

A continuacién se presentan los diferentes elementos del modismo OC en Java:

Implementar la interfaz Cloneable La implementacién de Cloneable permite que los
objetos sean copiables. El propoésito de poder copiar el estado de un objeto en
otro (ya sea nuevo o preexistente) consiste en que ambos objetos puedan cam-
biar de manera independiente. Por ello, no tiene sentido implementar la interfaz
Cloneable para una clase cuyos objetos sean inmutables, ya que por definicién,
tanto el objeto original, como el clon tendrian siempre el mismo estado.

Reemplazar clone() Sila clase que se estd implementando tiene variables de instancia
que en algin momento pueden hacer referencia a objetos mutables (cuyo estado
puede cambiar), entonces debe reemplazarse el método clone(). Si no se hace de
esta manera, el método heredado de la superclase (o de Object) podria no hacer
el tipo de copia que el programador desea. Cuando el programador implementa
él mismo el método clone(), se asegura de producir clases en las que tiene pleno
control sobre el tipo de copia a realizar; ya sea una copia superficial, una copia
profunda, una combinacién de las anteriores o cualquier otro comportamiento.

Reemplazar equals() Al reemplazar equals() de modo que se realice una comparacién
semantica de objetos, en vez de simplemente heredar el comportamiento desde la
clase Object, se evita que equals() haga lo mismo que el operador de compara-
ci6n (‘=="). Si no se reemplaza la implementacién de equals() en la clase o en
una de sus superclases (excepto Object), entonces equals() simplemente realiza
una comparacién de referencias.

Implementar la interfaz Serializable Esta implementacién permite a las instancias
de la clase tener persistencia y ademas hace que éste pueda implementar alguna

'En este caso consistent 1 1 significa que miiltiples invocaciones al mismo método usando
los mismos valores deben reg-msar el mismo resultado. Diferentes resultados con los
indican que el método es inconsistente consigo mismo.
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otra caracteristica Gtil (un ejemplo de esto serfa un JavaBean). Si la clase no
hereda la implementacién de la interfaz por parte de su superclase, entonces debe
implementarse en ella misma.

3.2.4. Tiempo de vida (o dinamica) de un objeto

El tiempo de vida de un objeto canénico es el siguiente:

= Un objeto comienza a existir una vez que el responsable de crearlo (ya sea clone(),
un constructor u otro) termina de ejecutarse, regresando una referencia al nuevo
objeto.

= Una vez que el objeto es creado, éste puede ser copiado (usando clone()), com-
parado (por ejemplo, cuando se invoca equals()) y transferido (al implementar
Serializable, el objeto se podrfa insertar en una base de datos). El nimero de
veces que estas acciones pueden suceder no esta determinado.

Puede ser interesante observar que una vez que clone() produce una copia de un objeto,
el original y su copia pueden variar de manera independiente. De manera analoga, un
objeto puede variar de manera independiente a una copia guardada por alguno de los
mecanismos permitidos por la interfaz Serializable.

3.3. Resumen

Los modismos FCO de C++ y OC de Java proponen la implementacién de interfaces
v la instrumentacién de métodos y operaciones como una forma de producir instancias
que garanticen tener un comportamiento predecible y controlable desde el momento de su
creacién y hasta el final de su vida util para el programa. En ambos patrones destaca la
obtencion de control al momento de copiar datos, de modo que se establezca claramente
el tipo de copia que se realiza (superficial, profunda o una mezcla de las dos anteriores).
Consideran el resultado de comparar objetos de la clase que se implementa, de modo
que el significado de la comparacion sea consistente con el significado del objeto, ademéas
de que la comparacién sea también consistente con la operacién de copia. Las clases
producidas de esta manera resultan adecuadas para formar bibliotecas y médulos, ya
que son robustas y flexibles bajo cualquier circunstancia.



4. Forma Ortodoxa para las Clases de

C+#

La tinica manera de aprender un nuevo lenguaje de
programacidn es escribiendo programas en él.
-Dennis Ritchie

En este capitulo se describe la Forma Ortodoxa para las Clases de C# (FOCC#)
como una construccién programaética para el lenguaje C# similar a la FCO de C++ y
al OC de Java.

4.1. Definicién

La FOCC# es un modismo propuesto para el lenguaje C# cuya intencién es proveer
a sus clases de una estructura bésica que asegure un comportamiento predecible para la
creacién, copia y destruccién de sus instancias. Tal estructura basica es equiparable a la
FCO de C++ y al OC de Java.

El objetivo de este modismo es dar un esquema general a partir del cual las clases
de C# puedan formarse. Al instanciar las clases de C# se desea producir objetos que
se comporten de manera predecible. Siguiendo esta estructura basica para formular las
clases se producen objetos cuyo comportamiento en tiempo de ejecuciéon queda definido
en tiempo de programacién.

En su conjunto, todas las actividades comunes en los objetos de C# constituyen un
conjunto de servicios que, en la mayorfa de los casos, deberfa construirse dentro de todas
las clases. La pregunta que intenta responder este modismo es: ;qué se necesita (como
minimo) para hacer que cualquier objeto definido en C# maneje los servicios comunes a
todo objeto?

Se sugiere adoptar este modismo para la practica propia de la programacién en C#,
o si se desarrolla un conjunto de guias de estilo para un equipo u organizacién, se podria
incluir a este modismo como parte de esas guias.

4.2. La expresién de la FOCC# como patrén de software

Nombre Forma Ortodoxa para las Clases de C#.
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Patrones relacionados Forma Canénica Ortodoxa, Objeto Canénico, asi como el Patrén
Liberar y el Patréon using.

Contexto La FOCC# debe usarse durante la creacién de cualquier clase no trivial de
un programa en C#, a menos de que se tengan razones especificas para no hacerlo.

Problema Frecuentemente los métodos que el compilador o el ambiente de ejecucién
proveen por omisién provocan que los objetos se comporten de manera impredecible,
inconsistente o ineficiente.

Solucién El programador debe proveer implementaciones de ciertos métodos de impor-
tancia clave de modo que el comportamiento de los objetos sea predecible y con-
sistente.

* Estructura de la solucidn — Cualquier clase no trivial requiere definir (o reem-
plazar la definicién de) al menos a los siguientes miembros (organizados por

grupos)
s Grupo de creacidn.
= Constructor por omisién.
= Grupo de copia y clonacidn.
e Construccion de copias y método Clone() para tipos referencia.

o Implementacién de la interfaz IClonable para producir copias pro-
fundas.

= Grupo de comparacién.
e Reemplazar Equals().
e Reemplazar GetHashCode().
= Grupo de destruccién.
e Implementar la interfaz IDisposable.

e Instrumentar el destructor de la clase.

La siguiente figura muestra el diagrama de clases de la solucién. La clase Obj es un
ejemplo sencillo de una clase que utiliza la FOCC#. Al comparar las clases Object
y 0bj del diagrama se observa cuales son los métodos de la clase System.0Object que
son reemplazados en la clase Obj. También se muestra la asociacién entre interfaces,
métodos y su visibilidad.
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System.Object
+0Object () :
+Equals (Object) : Boolean
+Equa ject j : ean

+GetHashCode () : Int32
+GetType() : Type

*ReferenceEquals (Object . Object): Booleard
+ToString () : String
#Finalize(): Void
#MemberwiseClone() : Object
IDisposable ICloneable
+Dispose(): Void +Clone(): Object
i Obj I
! -RecursoManejado :
! +RecursoNoManejado i
1
| +0bj () : 1
1 sobj{objil: e e - -
| +<<ICloneable>> Clone(): Objecd
| +Equals (Object) : Boolean
" +CetHashCode () : Inti2
= = = = |-Dispose(Boolean): Void
+<<IDisposable>> Dispose():
#=abj () :

* Dindmica de la solucién — Es posible clasificar la dindmica de la solucién en dos
categorias:

= Dindmica erterna: Cuando un objeto que cumple con la FOCC# es crea-
do, su constructor por omisiéon garantiza que se inicialice a un estado
predecible y consistente. Posteriormente el objeto puede ser asignado o
copiado produciendo siempre instancias consistentes en forma predecible.
Los objetos ortodoxos (i.e. las instancias de clases que implementan la
forma ortodoxa) pueden ser clonados con un tipo de copia consistente
con la semintica del objeto y comparados de manera seméntica usando
Equals(), ademés que pueden usarse de otras formas comunes. Si se de-
sea, el objeto puede ser guardado de manera persistente, de modo que el
tiempo de vida del objeto puede trascender el tiempo de vida del proce-
so que lo creb originalmente. Finalmente, estos objetos estan preparados
para liberar sus recursos una vez que su existencia sea prescindible para
el programa.

= Dindmica interna: El método destructor de una clase en C# produce un
meétodo protegido llamado Finalize() que reemplaza al método homoéni-
mo heredado desde la clase System.0Object. Por otro lado, al implemen-
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tar la interfaz IDisposable, se cuenta con el método piblico Dispose(),
que al ser invocado sin parametros invoca a su vez al método protegi-
do Dispose(Boolean) de la misma clase. Asimismo, el constructor de
copias (cuya visibilidad es privada) puede ser utilizado por el método
piblico Clone() para producir copias de los objetos. De igual manera
es frecuente que Clone() utilice internamente al método protegido lla-
mado MemberwiseClone () que realiza copias superficiales. Finalmente, el
método Equals() puede llamar a otros métodos Equals() sobrecargados
en otras clases para determinar si el objeto actual (this) es igual a otro
objeto del mismo tipo.

Ejemplo La clase que se muestra a continuacién implementa los elementos de la FOCC#
y es parte de un programa real (un programa que sirve para organizar las referencias
bibliograficas de este mismo documento).

// Esta clase se adhiere a la FOCC# y es parte de un programa que
// wverifica referencias bibliogrdficas en documentos de LyX/TeX/LaTeX.

using System;

// No contiene recursos no manejados, por lo cual no implementa
// IDisposable ni el destructor; sin embargo se adiere a la FOCC#.
class RefBib : ICloneable
{

protected readonly string sId; // Por ser de solo lectura solo puede
// modificarse desde un constructor.

LIEELLLEELLLEE LTI 0T L 0780811 717147717177171/7/7]/ Grupo de creacién:
// Constructor por omisién.
RefBib()
{
// El comstructor por omisiém es privado, lo cual impide usarlo
// desde fuera de la clase (disminuyendo errores).

}

// Constructor a partir de una cadena de caracteres.
public RefBib(string s)
{

sld=s;

}
LTI EILELEL I I 40 271010000701111111/17771/] Grupo de copia y clonacidn:

// Constructor de copias.
RefBib(RefBib r)
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{

this.sld=r.sld;

}

// Este método utiliza al constructor de copias.
public Object Clomne()
{

return new RefBib(this);

}

LI i iiiiiiiiiiiiiiiiiiilg// Grupo de comparaciém:
public override Boolean Equals(Object o)
{
// S8i el objeto es nulo entonces es diferente al objeto actual:
if (o == null) return false;
//8i el tipo del objeto no es igual al de el objeto actual, son diferentes:
if (this.GetType() != o0.GetType()) return false;
// Ahora se realiza una comparacién miembro a miembro:
if (this.sId !'= ((RefBib)o).sId) return false;
// Los objetos son iguales:
return true;

}

public override Int32 GetHashCode()
{
// El algoritmo utiliza al miembro sId, que es de solo lectura.
Int32 he=0;
for(Int32 i=0; i<sId.Length; i++)
{
hc+=(sId[i] .GetHashCode () *(i+1));
}
raturn hc;

by

// De manera similar a Equals() y GetHashCode(), ToString() también
// puede ser ivocado sin intervenciém explicita del programador
// (v.g. por WriteLine())
public override string ToString()
{
return sld;

3
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Por razones de espacio no se muestra aqui el programa completo, pero este puede
ser consultado en el apéndice A en la péagina 64.

Consecuencias

= Ventajas: Las clases construidas con estas caracteristicas producen objetos
mas féciles de controlar que aquéllas que no implementan este modismo. Asi,
los objetos disefiados de esta manera se tornan flexibles (sencillos de compren-
der, usar y cambiar) y ayudan a hacer al c6digo més facil de modificar, ya que
estan listos para ser manipulados en las formas en que los objetos de cualquier
tipo son cominmente usados.

= Desventajas: Al tener tantos puntos a considerar, el programador puede equi-
vocar la instrumentacién si no es cuidadoso. Es especialmente frecuente es-
cribir funciones de dispersion (GetHashCode()) que son lentas o equivocadas.

4.3. Participantes de la FOCC#

Los elementos que componen a la FOCC# se clasifican en cuatro grupos:

= Creacion.
= Copia y clonaci6n.
= Comparacion.

= Destruccién.

Las categorias de copia y construccién tienen una aparente interseccion en el constructor
de copias, la cual se evita no declarando al constructor de copias como método piblico,
mientras que las categorfas de copia y comparacién se relacionan porque las copias (pro-
ducidas por el método Clone()) deben ser iguales al compararse (de acuerdo al método
Equals()). Finalmente la destruccién de la clase puede realizarse de manera inversa a
como se realiza la construccién de la misma, de modo que sea posible asegurar que una
vez terminada la ejecuciéon del destructor, cualquier recurso tomado por el objeto sea
liberado nuevamente para su reutilizacién por otros objetos.

En las siguientes secciones se analizan los cuatro elementos que componen la FOCC#
¥ se muestran ejemplos de cada uno de ellos. Es importante aclarar que los ejemplos no
implementan a la FOCC# en su totalidad, sino solo a algunos de sus componentes. Los
ejemplos no corresponden a cédigo real correctamente escrito sino a ilustraciones de los
elementos de la FOCC#. Tras analizar la participacién de los elementos componentes
y la dindmica con la cual interactiian, en el siguiente capitulo se muestra un ejemplo
completo de una clase que de adhiere a la la FOCC#, donde se aprecia cémo se aplica
cada uno de los elementos y también apreciar la dinAmica entre ellos.
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4.3.1. Constructor por omisién

Construir un objeto significa crearlo en memoria, es decir, reservar un espacio en
memoria para contenerlo e inicializar tal espacio con los valores necesarios para que el
nuevo objeto tenga un estado inicial predecible.

Para llevar a cabo la construccién de un objeto, su clase correspondiente debe definir
un método especial llamado constructor. En C#, el constuctor es especial por tres ra-
zones:

= Un constructor no regresa valor alguno.

= En un constructor es posible modificar variables marcadas como sdlo para lectura
(readonly).

= Un constructor es invocado de manera automdtica para crear objetos usando la
instruccion new.

Una clase en C# puede tener mas de un constructor: todos los métodos constructores son
homénimos a la clase y cada uno de ellos se distingue por el niimero y tipo de parametros
que recibe, con una excepcién que se menciona a continuacion:

4.3.1.1. Constructores sin parametros

Una clase en C# puede instrumentar hasta dos constructores que no reciben para-
metros: El constructor de clase, marcado como un constructor estitico (static), y el
constructor por omision.

Cuando el programador define un constructor de clase, este es responsable de ini-
cializarla. El constructor de clase, también conocido como constructor estatico, siempre
es privado (ya que no se puede invocar desde cédigo escrito por el programador) y es
tinico (debido que no recibe argumentos, no serfa posible sobrecargarlo). En (RICJ02,
pp. 187 - 190) de describe con mayor detalle al constructor de clase.

4.3.1.2. Constructor por omisi6n

El constructor por omisién es responsable de inicializar a las instancias de una clase
cuando new se usa sin argumentos. Al proveer un constructor por omisién se garantiza
que un objeto que no recibe argumentos en el momento de su creacién no se encuentre
en un estado impredecible o dificil de conocer.

Si el programador no define ningiin constructor, entonces el compilador de C# provee
un constructor por omisién vacio. El siguiente es un ejemplo de una clase que no instru-
menta explicitamente un constructor por omision:

class Obj

{
¥
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El c6digo producido al compilar el ejemplo anterior es idéntico al producido al com-
pilar el siguiente ejemplo!:

class Obj

{
public Obj()
{
}

¥

En casos sencillos (como los dos ejemplos anteriores) se observa que los constructores
no son indispensables. Pero cuando se instrumentan clases que no son triviales, se hace
evidente la conveniencia de instrumentar al constructor por omisién para propiciar que el
programador indique explicitamente el estado que las instancias deben tener al momento
de ser creadas. Esto le proporciona al programador control sobre sus clases, haciéndolas
predecibles y controlables al momento de su instanciacién. El siguiente es un ejemplo de
una clase con un constructor que toma como argumento un Int32 (nétese que este no es
el constructor por omisién de la clase):

using System;
class 0Obj
{
private Int32 i;
public 0bj(Int32 i)
{
this.i=i;
}
}

Cuando el compilador de C# detecta que se instrumenta algiin constructor, esto evita
generar automaticamente al constructor por omisién para la clase. Como consecuencia el
ejemplo anterior produce un error en tiempo de compilacién si se intenta utilizar en un
programa principal como el siguiente:

public class principal

{
public static void Main()
{
Obj o = new 0bj();
}
}

'Lo cual puede corroborarse usando una herramienta como monodis o ildasm. Desensambladores de
codigo intermedio como los anteriores son herramientas ftiles para entender el comportamiento del
compilador.
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Para evitar este tipo de inconveniente, la FOCC# propone siempre implementar un
constructor por omisién. El siguiente ejemplo modifica la clase anterior incluyendo un
constructor por omision:

using System;

class Obj
{
private Int32 i;

public 0bj()
{
}

public 0bj(Int32 i)
{
this.i=i;
}
}

4.3.2. Asignaci6n, copia y clonacién

Las operaciones de asignacién, copia y clonacién en C# estan relacionadas entre si.
La asignacién de tipos referencia es responsable de copiar referencias u objetos. La con-
struccién de copias es una forma natural de C# en que se pueden crear nuevos objetos
cuyo estado sea igual al de otros objetos de la misma clase, pero permite al progra-
mador modificar este comportamiento para producir resultados distintos. Finalmente, la
clonaci6n es responsable de crear un objeto idéntico a otro y su importancia radica en
que algunas clases esperan interactuar con objetos de tipo ICloneable, de modo que
invoquen a sus métodos Clone() sin intervencién explicita por parte del programador.

En C#, cuando se asigna una instancia de un tipo referencia (las clases definidas
por el programador son tipos referencia) no se crea un nuevo objeto; simplemente se
crea una nueva referencia asociada al objeto original. En contraste, lo que sucede cuando
se asigna un objeto de tipo valor (v.g. un Int32 o una estructura como DateTime) es
crear un nuevo objeto. Para que las instancias de las clases definidas por el programador
realicen verdaderas copias, es conveniente implementar la interfaz ICloneable, es decir
instrumentar un método llamado Clone() que regrese un nuevo objeto cuyo estado es
igual al estado de this. Otras formas de copiar objetos son utilizar un constructor de
copias o utilizar MemberwiseClone() .

El método Clone() frecuentemente se apoya en otros métodos para realizar sus copias.
Cuando se desea producir copias superficiales generalmente se usa System.0Object .MemberwiseClone(),
pero para copias profundas se recomienda instrumentar un constructor de copias que no
sea piiblico, e invocarlo desde el interior de un método llamado Clone().
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4.3.2.1. Asignacién

Asignar es asociar un valor a una variable. La manera de hacer esto en C# es uti-
lizando el simbolo de asignacién (*="). Un ejemplo muy sencillo es a = 0, donde a podria
ser un objeto de tipo Int32; aquf se le esta asignando el valor cero. Un ejemplo lige-
ramente més complicado se observa cuando el valor de la derecha no corresponde a un
tipo primitivo, y se requiere utilizar la instruccién new para indicar que el objeto que se
asigna debe ser creado. Suponiendo que o sea una variable de tipo Obj definida por el
programador, el ejemplo es asi: o = new 0bj().

La asignacién muestra un comportamiento distinto cuando los objetos involucrados
son de tipo valor y cuando son de tipo referencia (ver p. 14). Mientras que la asignacién
de objetos de tipo valor produce una copia del objeto, la asignacion de tipos referencia
no crea una nueva copia de un objeto, sino una nueva referencia al objeto mismo.

Las clases definidas por el programador son de tipo referencia. El siguiente ejemplo
muestra el comportamiento de la asignaciéon de una clase definida por el programador:

using System;

class Obj

{
public Int32 estado;

0bj() // Las instancias de Obj se construyen con estado igual a cero.
{
estado = 0;
}
}

class principal
{
public static Main()
{
Obj o = new 0bj();

Obj o1 = o;

Obj 02 = o;

// o.estado vale cero.

ol.estado++; // o.estado vale uno.

o2.estado++; // o.estado vale dos.

// Las referencias o, ol y o2 estén asociadas a la misma instancia:
System.Console.WriteLine(o.estado);

// las referencias ol y 02 no pueden variar independientemente.
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El inconveniente de la asignacién para instancias de clases definidas por el progra-
mador es que las distintas referencias asociadas al mismo objeto no pueden variar de
manera independiente entre ellas. En C# el comportamiento de la asignacién no puede
ser modificado por el programador para obtener en tipos referencia un comportamiento
similar a la asignacién de tipos valor (una manera de entender esto, es que no es posible
sobrecargar el operador de asignacién). Lo que el programador puede hacer es gener-
ar nuevas copias de los objetos, para posteriormente asignarlas utilizando la asignacién
usual de referencias en C#, mediante incluir un método de copia, la construccién de
copias o la clonacién.

Una manera de asignar dos objetos es definir un método que regrese un nuevo objeto
con el mismo estado del objeto cuyo método es invocado. El siguiente es un ejemplo en
el cual un método Copia() regresa un nuevo objeto. El nuevo objeto tiene el estado del
objeto al cual pertenece el mstodo invocado:

using System;

class Obj
{

public Int32 estado = 0; // El estado es cero por omisiém.

// Regresa un nuevo objeto con el mismo estado.
public Obj Copia()
{

Obj nueve = new Obj();

nuevo.estado = estado;
return nuevo;
E 5
}

class principal

{
public static void Main()
{
Obj a = new 0bj();
Obj b;

b=a.Copia();

// ahora a y b no comparten su estado y pueden variar independientemente:
a.estado--;

b.estado++;

Console.WriteLine(a.estado);
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Console.WriteLine(b.estado);
}
}

Se observa en el ejemplo anterior que el nuevo objeto es creado con valores por omisién
¥ que posteriormente se ajusta su estado para igualar al estado del objeto original. Sin
embargo, este método tiene un inconveniente importante: Si la clase tiene algiin miembro
de solo lectura (readonly) la copia no podra ser inicializada ya que solamente en los
constructores es posible modificar a miembros de solo lectura.

Respecto al problema de la asignacion, el método Copia() puede utilizarse para
realizar una asignacién profunda ya que entrega un objeto cuyo tipo es el mismo del
objeto actual. De este modo, el método se aplica al objeto actual y la referencia resultante
se asigna a la referencia de la copia.

4.3.2.2. Constructor de copias

Copiar un objeto es crear un nuevo objeto que tenga el mismo estado que otro objeto.
Una solucién mas eficiente para la asignacién de tipos referencia es usar un constructor
que reciba como argumento a un objeto del mismo tipo del que se esta creando (i.e. el
tipo de la clase a la que pertenece). Este constructor es importante por ser itil para otros
métodos que hacen copias y recibe el nombre especial de constructor de copias.

Se llama constructor de copias al constructor que espera como parimetro a un objeto
del mismo tipo y cuyo propésito es igualar el estado del objeto actual (el que est4 siendo
construido) con el estado del objeto recibido como parimetro. En el siguiente ejemplo se
observa una implementacién de un constructor de copias:

using System;

class Obj
{
public Int32 estado;

0bj() // Las instancias de Obj se construyen con estado igual a cero.
{

estado = 0;
}

// Construye el objeto actual de modo que el nuevo objeto tenga el mismo
// estado que el objeto que recibio como parametro.

0bj (0bj o)

{ ;
estado = o.estado;

}
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class principal
{
public static Main()
{
Obj o1 = new 0bj();
ol.estado++;
Obj 02 = new Obj(ol);
02.estado++;

// 02 se construyé con el estado de ol.
System.Console.WriteLine(02.estado);
// Ombos objetos estin separados y pueden variar independientemente.

Se sugiere combinar las dos soluciones anteriores y hacer que el método Copia()
utilice internamente al constructor de copias. Si adicionalmente se usa una interfaz como
método de especificacion, se consigue anunciar si la clase es copiable a través de un método
estindar. En la siguiente subsecci6én se analiza una solucién como la aqui descrita.

Para resolver el problema de asignacién de tipos referencia el constructor de copias
puede utilizarse ya que permite la creacién de un nuevo objeto con el estado de un objeto
original pero asignado al nuevo objeto.

4.3.2.3. Clonacién

Clonar un objeto es crear un nuevo objeto que tenga el mismo estado que otro objeto
ya existente. Asi, clonar un objeto es esencialmente copiar un objeto. Sin embargo hay
diferencias entre la copia y la clonacién. La importancia de la clonacién en contraste
con la copia de objetos es que las clases pueden anunciar que sus instancias son copia-
bles de una manera estindar al implementar la interfaz ICloneable. En algiin punto
un programa puede preguntar si cierto objeto es copiable al verificar si implementa la
interfaz ICloneable usando la instrucciones as o is de C#. Inclusive, ésta verificacién
podria realizarse sin intervencién explicita del programador, ya que una biblioteca o mé-
dulo externo (no escrito por el mismo programador) podria realizar la verificacién antes
descrita. '

Al escribir una clase es importante determinar si se desea permitir que mas de una
instancia de esa clase exista. De ser asi, es conveniente que la clase implemente la interfaz
ICloneable. El requisito para implementar la interfaz IClonable es instrumentar un
método llamado Clone() que crea una copia del objeto que la invoca y regresa una
referencia al nuevo objeto.
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Copia superficial versus copia profunda?

El método privado MemberwiseClone() definido en la clase System.0Object y hereda-
do hacia cualquier objeto de C# realiza una copia superficial. A continuacién se muestra
un ejémplo de como implementar Clone() de modo que regrese una copia:

using System;

class Obj : ICloneable
{

public Int32 estado = 0; // El estado es cero por omisiém.

// Regresa un nuevo objeto con el mismo estado.
public Object Clome()
1
return MemberwiseClone();
}
}

class principal

{
public static void Main()
{
Obj a = new Obj();
Obj b;
b=(0bj)a.Clone(); // E1 "cast" se debe a que Clone() regresa un Object.
// ahora a y b no comparten su estado y pueden variar independientemente:
a.estado--;
b.estado++;
Conscle.WriteLine(a.estado);
Console.WriteLine(b.estado);
}
¥

Se observa que este ejemplo es muy similar al analizado anteriormente para el método
Copia(). De hecho, MemberwiseClone() tiene deficiencias similares; por ejemplo, cuan-
do se requiere una copia profunda en vez de una superficial MemberwiseClone() no es
suficiente, ya que los tipos referencia contenidos en el objeto copiado se copian superfi-
cialmente. Tampoco suele ser conveniente utilizar MemberwiseClone () en clases que usen

?En el apéndice en la pégina 78 se definen los términos Copia Superficial y Copia Profunda. Esas
definiciones pueden complementar lo aquf expuesto.
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eventos(NICKO04). Otra deficiencia de MemberwiseClone() es que no puede escribir cam-
pos de solo lectura ya que esto solo se le permite a los constructores (como el constructor
de copias que se analizé anteriormente).

Cuando se anuncia que la clase puede copiarse, y ademés, la copia que se requiere
es profunda, no es suficiente simplemente invocar a MemberwiseClone(). Entonces es
necesario instrumentar la copia recorriendo cada uno de los miembros de la clase, te-
niendo cuidado de hacer con cada uno de ellos el tipo de copia que se requiere. Este
tipo de clonacién puede apoyarse en MemberwiseClone(), en un constructor de copias,
en System.Reflection o en una combinacién de las anteriores para lograr un resultado
que se ajuste por completo a la semantica de la clase.

El siguiente es un ejemplo de como instrumentar un método Clone() para hacer
copias profundas:

class Objeto : ICloneable

{
public int estado;
Objeto()
{
estado = 0;
}
Objeto(Objeto o)
{
estado = o.estado
¥
public Objeto Clone()
{
return new Objeto(this);
}
}

Objeto o = new Objeto();

Objeto ol = o.Clone();

Objeto 02 = o.Clone();

// Tanto o como ol y o2 tiemen estado igual a cero

ol.estadot++; // o.estado y o02.estado valen cero mientras ol.estado vale uno.
02.estado++; // o.estado vale cero mientras ol.estado y 02.estado valen uno.
// Las tres referencias estin asociadas a diferentes instancias.
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4.3.2.4. Resumen

Las clases que cumplan con la FOCC# no deben ignorar el tema de las copias. Ya
sea que instrumenten un constructor de copias, que hagan privado ese método para no
permitir las copias o que implementan la interfaz IClonable instrumentando Clone()
con copias superficiales producidas por MemberwiseClone().

El punto especialmente importante de la interfaz ICloneable es que al implementarla,
la clase anuncia que es copiable, lo cual puede ser consultado por otras clases usando
instrucciones como as e is. Un ejemplo podria ser una clase llamada Bolsa con un método
Guarda() que solo acepte guardar objetos que implementen la interfaz ICloneable.

Finalmente se debe destacar que el programador es responsable de decidir una politica
de copiado; ya sea si realiza una copia superficial, una copia profunda, algin otro tipo
de copia (v.g. parcialmente superficial y parcialmente profunda) o inclusive si se permite
hacer copias en absoluto (e instrumentar los métodos que permitan llevar a cabo esta
politica de copiado). También debe destacarse que es responsabilidad del programador
de la clase decidir si las instancias pueden copiarse o no.

4.3.3. Comparacién y dispersién

Al comparar objetos, dos objetos son iguales si ambos tienen el mismo tipo y cada
uno de sus atributos tienen, respectivamente, el mismo valor. Por lo anterior, cuando
se define una clase, debe definirse un método Equals() para la misma. De no hacerlo
la clase hereda la implementacién por omisién desde su superclase, que en el caso del
tipo System.0Object significa que se realiza una comparacion de referencias, es decir, se
pregunta si los objetos son idénticos, es decir, que ambas se refieran al mismo objeto.

La comparacion por igualdad de objetos es importante debido a que cualquier objeto
puede usarse como llave en un ArrayList o en un Hashtable, el sistema en tiempo de eje-
cucién del lenguaje mismo puede invocar a los métodos Equals() y GetHashCode() de los
objetos llave sin intervencién explicita por parte del programador; por ejemplo, al invocar
a los métodos Collections.ArrayList.Contains() y Collections.Hashtable.Add().
Por ello, es importante que al definir un método Equals() también se defina el método
GetHashCode () ya que de otra manera las instancias de la clase podrian comportarse de
manera dificil de predecir. El c6digo siguiente muestra como Equals() es invocado de
manera implicita cuando se invoca el método Collections.ArrayList.Contains().

using System;
using System.Collections;

class Obj
{
public override Boolean Equals(Object o){
Console.WriteLine ("Equals invocado");
return true; // o false; no importa cual.
}
3
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class principal

{
public static void Main()
{
Obj 2 = new Obj();
Obj b = new 0bj();
ArrayList al = new ArrayList();
al.Add(a);
al.Contains(b); // Esta linea provoca una comparacién usando
// Equals() sin que el programador la solicite de
// manera explicita.
}
}

Adicionalmente es comin sobrecargar los operadores “==" y “!=" en términos de
Equals() para que se comporten de manera acorde. Sin embargo los operadores “=="
y “!=" no son invocados implicitamente por otras partes del sistema (contrastando con
lo que sucede con Equals() y GetHashCode()) por lo cual sobrecargar los operadores
“==" y “1=" ge convierte simplemente en azicar sintdctico, ya que no proporciona ventaja
alguna sobre el uso de Equals() excepto que algunos programadores los consideran mas
faciles de leer.

Al no estar forzosamente ligados el método y los operadores, es posible tener dos tipos
de comparaciones: la proporcionada por el método y la proporcionada por los operadores.
Si se toma la opcién de mantener separados a los dos tipos de comparacién, se debe ser
muy cuidadoso ya que el programador podria confundir el tipo de comparacién que
requiere. Aunque ciertamente puede ser util, por ejemplo, implementar una comparacion
superficial con el método y una comparacién profunda con los operadores.

4.3.3.1. lgualdad

Al instrumentar el método Equals() debe cuidarse cumpla las siguientes reglas:

» Si a representa una instancia de una clase, entonces a.Equals(a) debe ser ver-
dadero (reflexividad).

= Si ay b representan instancias de una clase y a.Equals(b) es verdadero, entonces
b.Equals(a) debe ser verdadero (simetria).

» Si a, by c representan instancias de una clase donde a.Equals(b) es verdadero y
b.Equals(c) es verdadero, entonces a.Equals(c) debe ser verdadero (transitivi-
dad).

» La operaci6n debe comportarse de manera consistente, es decir, si un par de objetos
arrojan un valor dado (ya sea verdadero o falso) en un punto durante la ejecucién
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de un programa y en otro momento esos mismos objetos vuelven a ser comparados
con el mismo método, entonces el valor de esa comparacién no puede ser distinto
al primero a menos de que el estado de alguno de los dos objetos involucrados no
sea el mismo que cuando se realiz6 la primer comparaci6n.

No cumplir con las reglas anteriores es arriesgarse a que las clases se comporten de manera
impredecible; especialmente cuando las instancias de estos objetos quedan contenidas
dentro de colecciones (v.g. listas, tablas, arreglos, diccionarios, etc.)

Igualdad de referencias (o identidad)

El tipo mas sencillo de igualdad para tipos referencia es la identidad o igualdad de
referencias. Para utilizar este tipo de comparacién, el método Equals() puede invocar a
su vez al método publico y estatico ReferenceEquals(), que se hereda desde Dbject.

Igualdad miembro a miembro

Dos objetos son iguales miembro a miembro si cada uno de los miembros de uno de
los objetos es igual al respectivo miembro del otro objeto. El siguiente ejemplo muestra
la comparacién de dos objetos del mismo tipo que son iguales miembro a miembro:

using System;

// La clase base de la clase Punto es Object, pero la instrumentacién de
// Equals() seria igual siempre que la clase base no reemplace al método
// Equals() heredado desde System.Object.
class Punto
{

public Double primeraCoordenada = 0;

public Double segundaCoordenada = 0;

public override Boolean Equals(Dbject o)

{
// 8i el objeto es nulo entonces es diferente al objeto actual:
if(o == null) return false;

//8i el tipo del objeto no es igual al de el objeto actual, son diferentes:

if(o0.GetType() != this.GetType()) return false;

//Debido a la condicién anterior, la siguiente conversién de tipo no falla:

Punto p = (Punto) o;

// Ahora se realiza una comparacién miembro a miembro:

if (primeraCoordenada != p.primeraCoordenada) return false;
if (segundaCoordenada != p.segundaCoordenada) return false;
// Los objetos son iguales:

return true;
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}

class principal

{
static Punto pS = new Punto();
static Punto pT = new Punto();

]

static Void compara()

{
Console.WriteLine (" [{0},{1}] .Equals([{2},{3}]) --> {4}",
pS.primeraCoordenada,
pS.segundaCoordenada,
pT.primeraCoordenada,
pT.segundaCoordenada,
pS.Equals(pT));
}
public static Void Main()
{
// Con sus coordenadas inicializadas en cero, la comparacifén muestra que
compara(); // ambos objetos verdaderamente son iguales (True).
pT.segundaCoordenada=1; // Pero cuando se cambia una coordenada,
compara(); // los objetos dejan de ser iguales (False).
}
}

En algiin caso podria desearse la comparacién miembro a miembro entre objetos
que no sean del mismo tipo, pero este tipo de comparacién es la excepciéon, mas que la
regla. En el caso de la igualdad miembro a miembro es interesante observar la relacion
que este tipo de comparacién guarda con MemberwiseClone(), ya que en una verdadera
comparacién miembro a miembro, si a representa un objeto y b=a.MemberwiseClone(),
entonces a.Equals(b) siempre debe ser verdadero.

4.3.3.2. Dispersién — GetHashCode ()

El método piblico GetHashCode() de la clase System.Object regresa un Int32 us-
ado por la clase Collections.Hashtable para insertar y recuperar elementos en tablas
de dispersién. Por lo anterior, cuando se define una clase que instrumenta al método
Equals() debe también redefinirse el método GetHashCode(). Al instrumentar el méto-
do GetHashCode() de una clase, se debe cuidar lo siguiente:

= Use un algoritmo que produzca valores esparcidos para lograr un buen desempefio
de la tabla de dispersién 3.

3Las tablas de dispersion (hash tables) se explican de manera extensa en (KNUT98). De particular
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= El algoritmo puede aprovechar el valor regresado por el método GetHashCode ()
de la clase base siempre y cuando la clase base no sea System.Object, ya que su

implementacién no es eficiente.

« El algoritmo debe utilizar, cuando menos, un miembro de instancia que sea de solo
lectura (i.e. inicializado por el constructor). Frecuentemente esto es dificil, por lo
cual debe hacerse un esfuerzo para no terminar con llaves de arreglos cuyos valores
asociados no pueden ser consultados, porque la llave ya no se encuentra en la misma

cubeta.

= El algoritmo debe ejecutarse de manera veloz. El uso intensivo de este algoritmo
por arreglos hace que valga la pena invertir tiempo en el desarrollo de un método

que termine de ejecutarse rapidamente.

» La funcién de dispersiéon debe ser inyectiva. En otras palabras: Si a y b son refer-

encias a objetos, entonces si a.Equals(b) es verdadero, entonces
a.GetHashCode() .Equals(b.GetHashCode())debe ser verdadero.

Para una mejor comprension sobre las funciones de dispersién se puede consultar la

seccion 3 (Hashing) del capitulo 6 (Searching) de(KNUT98).

Ejemplo

El cédigo que aqui aparece muestra como GetHashCode() es invocado de manera
implicita cuando se usa la tabla de dispersion ht. Tanto el método Add () como el método

Contains() invocan a GetHashCode() una vez cada uno de ellos:

using System;
using System.Collections;

class Obj
{
public override Int32 GetHashCode(){
Console.WriteLine("GetHashCode() invocado");
return 1; // una no muy buena funcién de dispersiém.
}
}

class principal
{
public static void Main()
{
Obj a = new Obj();

interés para comprender la importancia del codigo de dispersion (hash code) es el uso de cubetas

(buckets) para organizar el contenido de la tabla en grupos a partir de su c6digo de dispersion.
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Hashtable ht = new Hashtable();

// Las dos siguientes lineas invocan implicitamente a GetHashCode():
ht.Add(a, "Contenido asociado a ‘a’");

ht.Contains(a);

4.3.4. El destructor y la interfaz IDisposable

Destruir un objeto es recuperar sus recursos para permitir su reutilizacién por otros
objetos. En C#, la recuperacién de recursos manejados (es decir, memoria) est4 a cargo
del recogedor de basura automaético, dejando poco control del proceso al programador. La
recuperacion de recursos no manejados (es decir, descriptores de archivo, conexiones de
red, etc., que generalmente son recursos escasos) queda a cargo del programador, quien
debe encargarse de instrumentar lo necesario para que no se desperdicien tales recursos.

No todas las clases escritas por el programador necesitan tomar medidas especiales
para recuperar recursos. Cuando una clase utiliza solamente recursos manejados por
el recogedor de basura es mejor no tomar ninguna medida especial y permitir que el
recogedor de basura tome el control. Cuando la clase utiliza recursos no manejados debe
implementarse la interfaz IDisposable y el destructor, a riesgo de desperdiciar recursos
de no hacerlo.

4.3.4.1. Liberacién determinista de recursos

La liberacién determinista de recursos es la capacidad de permitir que el programador
decida en qué momento se libera el uso de un recurso escaso para permitir su reutilizacion
por otra seccién del programa. La liberacién determinista contrasta con la liberacién no
determinista, que es usada por el recogedor de basura de C# para reutilizar la memoria.

El sistema en tiempo de ejecucion de C+# lleva un registro de los objetos cuya memoria
puede ser liberada para su reutilizacién, pero no realiza esta liberacién y reuso hasta que
el sistema mismo lo determina. El programador no tiene control respecto al momento en
que tal reutilizacién se realiza.

4.3.4.2. El problema de la liberacién de recursos

En el caso de la memoria, no es necesario que el programador tenga control respecto
al momento en que se realiza la reutilizacién de recursos, ya que el recogedor de basura se
encarga por completo de ello. El caso de otros recursos, como los descriptores de archivos,
es diferente: El recogedor de basura no cierra archivos cuando los descriptores de archivos
comienzan a escasear. Asi, es el programador el responsable de cerrar archivos una vez
que no se necesitan mas. Ya que el programador determina el momento exacto en que el
archivo es cerrado, se dice que el descriptor de archivo asociado es liberado de manera
determinista.
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En consecuencia, cuando se programan clases que hacen uso de recursos no manejados
por el recogedor de basura, es necesario que el programador de la clase incluya entre sus
tareas la instrumentaciéon de un método que permita la liberacién determinista de los
recursos no manejados de la clase. En otras palabras, si se programa una clase que
abre un archivo (por ejemplo, durante la ejecucién de su constructor) entonces debe
instrumentarse un método (v.g. “Cerrar()”, “Liberar()” o “Dispose()”) que permita la
liberacién de sus recursos de manera determinista.

4.3.4.3. El patrén de diseiio Liberar

La préctica estindar es instrumentar un método publico que no recibe paramentros
ni regresa valores llamado Dispose() (liberar). Si el nombre Dispose() no corresponde
con la semantica del objeto, se recomienda adicionalmente escribir otro método también
piblico y que tampoco reciba pardmetros ni regrese valores cuyo nombre tenga sentido de
acuerdo a la semantica de la clase. La instrumentacién de este otro método simplemente
invoca al método Dispose() y nada mas.

El método Dispose () no debe producir excepciones ni errores en caso de ser invocado
en mas de una ocasion para cada instancia de la clase. Para lograr esto, el patrén de dise-
nio Liberar(RICJ02; ARCTO01) propone instrumentar Dispose() utilizando otro método
homénimo, pero privado (en vez de piblico), y que espera un argumento booleano (en
vez de ningin argumento).

Implementar correctamente este método no es sencillo, y frecuentemente las instru-
mentaciones del método Dispose() presentan errores. A continuacién se muestra el pa-
trén Liberar, que sirve como gufa para instrumentar el método Dispose ()

class obj

{
static string s = "archivo.txt";
FileStream fs;

public obj(){
fs = new FileStream(s,FileMode.Open);

}

public Void Dispose()
{

// Al liberar este objeto deja de ser necesario invocar a su finalizador.

GC.SuppressFinalize(this);
// Este método solo invoca al "verdadero" método de liberacidm.
Dispose(true);

}

private void Dispose(Boolean desdeDispose){
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// Sincroniza hilos que lo invoquen simultéineamente
lock (this) {
if (desdeDispose) {
// Dispose fue invocado explicitamente.
// Desde esta seccién del cédigo es seguro acceder
// a miembros que hagan referencia a otros objetos
// porque el finalizador no se ha invocado.
}
// Hay que prevenir invocar a Close() sobre un objeto nulo.
if (fs!=null) {
fs.Close(); // Dependiendo del tipo, en vez de Close()
//podria invocarse a Delete(), Dispose(), etc.
}
fs=null; // Podria no ser "null" sino otro valor "centinela".
}
}

4.3.4.4. Maétodos Finalize() y destructor

Finalize() es un método (no publico), declarado en la clase System.Object que se
encarga de la “limpieza” final de un objeto en C+#. La labor de “limpieza” se refiere a
cerrar archivos o terminar conexiones de red que le objeto pudiera estar utilizando. Es
especial dentro de C# porque el sistema en tiempo de ejecuciéon garantiza que invoca al
método Finalize() antes de que sus recursos sean reutilizados por otro objeto. A este
método cominmente se le llama finalizador.

Otro método especial es el llamado destructor. Este método no recibe pardmetros ni
regresa valor alguno. Su nombre es igual al de la clase, pero precedido por una tilde (“™) y
se comporta de manera similar a un macro* o un alias para el finalizador. Cuando se define
un destructor, el compilador genera el mismo codigo que hubiera generado si se definiera
un método Finalize() con una estructura try{...}finally{base.Finalize()}, donde
los puntos suspensivos indican el contenido completo del método destructor. El siguiente
ejemplo utiliza un finalizador:

using System;
using System.IO;

class obj

{
static string s = "/dev/null";
FileStream fs;

*Una macro o macrodefinicidn es una definicién global de renglones (LEVGO1, p. 196). En otras pal-
abras, una funcién que no recibe pardmetros.
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public obj(){
fs = new FileStream(s, FileMode.0pen);

}

// Anula al finalizador heredado desde System.Object
protected override void Finalize(){
try {
if(fs'=null) { fs.Close(); }
Console.WriteLine("..fin...");

}
finally {
base.Finalize();
¥
}

}

El ejemplo anterior produce el mismo codigo que el siguiente ejemplo:

using System;
using System.IO;

class obj

{
static string s = "ss-0.exe";
FileStream fs;

public obj(){
FileStream fs = new FileStream(s,FileMode.Open);

}

// Destructor
“obj (01
if(fs!=null) { fs.Close(); }
Console.WriteLine("Destruccién o finalizacién.");
}
}

Al compilarlos, los dos ejemplos anteriores producen exactamente el mismo cédigo.
Nétese que no es posible instrumentar un destructor y un finalizador en la misma clase; en
realidad no todos los compiladores aceptan definir directamente el finalizador y exigen
que se defina utilizando la sintaxis del destructor. Adicionalmente, C# no garantiza
el orden en el que los finalizadores de diferentes objetos seran invocados, por lo cual
los finalizadores no deben invocar métodos de otros objetos. Finalmente, nada impide
escribir un mal método Finalize(), por lo cual se debe ser cuidadoso al escribirlo.
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4.3.4.5. El patrén de diseiio liberar y la interfaz IDisposable

Cuando se define una clase que implementa el método destructor o el método Finalize()
se sugiere utilizar el patrdn de disefio Liberar (Dispose pattern). Si una clase instrumenta
este patrén y el método para liberar recursos se llama Dispose(), puede anunciar que
libera recursos de manera determinista implementando la interfaz IDisposable.

La importancia de implementar la interfaz IDisposable radica en que algunas in-
strucciones de C# y clases de NET hacen un uso especial de las clases que implementan
la interfaz IDisposable. Asi, el método Dispose() de una clase es invocado automati-
camente cuando se aplica el modismo using (véase apéndice C en la pagina 76).

4.4, EIl tiempo de vida (dindmica) de un objeto en C#

El tiempo de vida de un objeto se relaciona con los constructores y destructores de
la siguiente manera:

= Cuando un tipo de dato es creado, se le asigna espacio en la memoria disponible.
La creacion controlada de un objeto se realiza mediante implementar el constructor
por omisién, por constructor de copias o por el método Clone(). En algiin caso, el
objeto podria “crearse” a partir de una representacién persistente del mismo.

= Una vez que el objeto se ha inicializado, est4 listo para cambiar de estado. En otras
palabras, es posible hacer referencia a éste, ya sea para consultarlo, meterlo en una
coleccién (lo cual usa GetHashCode()), copiarlo (usando Clone() o el constructor
de copias), compararlo (usando Equals() o el operador “==" sobrecargado), etc.
Esto puede repetirse un nimero no determinado de veces.

= Finalmente, cuando un objeto ya no se necesita mas, debe estar preparado para
liberar sus recursos una vez que el recogedor de basura la solicite. Para esto, se uti-
liza el patron liberar (que internamente usa los métodos Dispose()) en conjuncién
con el destructor (que internamente usa Finalize()).

Los constructores y destructores no siempre se invocaran de manera explicita; en algunas
ocasiones estos pueden ser invocados de manera implicita al hacer una asignacién al pasar
un objeto como argumento a una funcién, etc.

4.5. Resumen

Las clases no triviales en C# deben tener ciertas caracteristicas para garantizar que
tienen un comportamiento predecible y controlable. Se considera que una clase en C# con
tales caracteristicas debe tener un constructor por omisién, debe implementar la interfaz
ICloneable, debe invalidar las instrumentaciones de los métodos método Equals() y
GetHashCode () heredadas desde la clase System.Object. Si la clase utiliza recursos no
manejados debe implementar la interfaz IDisposable con el patrén de disefio liberar.
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Las clases asi construidas producen instancias que tienen un estado predecible y
controlable desde el momento en que se crean, que pueden copiarse y que siempre se
sabe que tipo de copias produce, ya sea superficiales, profundas o de otro tipo. Las
instancias de estas clases siempre pueden compararse entre ellas de manera semantica,
lo cual permite saber si los estados de dos instancias dadas son equivalentes. Finalmente
las instancias de clases que cubren la FOCC# no desperdician recursos escasos y estin
preparadas para realizar una destruccién determinista.

Las clases ortodoxas canénicas no solamente se pueden usar en el programa para el
cual se disefiaron originalmente, sino que estas clases pueden formar parte de bibliotecas
o médulos y se comportan de manera confiable bajo cualquier circunstancia.
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Siempre que sea posible, robe cédigo.
~ Tom Duff

El presente trabajo desarrolla una expresion equivalente a la FCO de C++, pero
traducida al lenguaje C#. El objetivo en todo momento ha sido conservar la mayor parte
de la intencién y los resultados de la versién original de Coplien para C++.

5.1. Resumen del trabajo

La Forma Ortodoxa para las Clases de C# (FOCC#) es un modismo propuesto para
el lenguaje C# cuya intencidn es proveer a sus clases de una estructura basica que asegure
un comportamiento predecible para la creacién, copia y destruccién de sus instancias.
Tal estructura basica es equiparable a la Forma Canénica Ortodoxa (FCO) de C++ y al
Objeto Canénico (OC) de Java.

Asf como los modismos FCO de C++ y OC de Java, la FOCC# propone la imple-
mentacion de interfaces y la instrumentacion de métodos y operaciones como una forma
de producir instancias que garanticen tener un comportamiento predecible y controlable
desde el momento de su creacién y hasta el final de su vida 1til para el programa. En este
modismo destaca la obtencién de control al momento de copiar datos, de modo que se es-
tablezca claramente el tipo de copia que se realiza (superficial, profunda o una mezcla de
las dos anteriores). También considera el resultado de comparar objetos de la clase que se
implementa, de modo que el significado de la comparacion sea consistente con el signifi-
cado del objeto, ademés de que la comparacion sea también consistente con la operacion
de copia. Las clases en C# producidas de esta manera resultan adecuadas para formar
bibliotecas y médulos, ya que son robustas y flexibles bajo cualquier circunstancia.

La FOCC# tiene los siguientes miembros organizados por grupos:

s Grupo de creacidn.
e Constructor por omisién.
= Grupo de copia y clonacidn.

e Construccién de copias y método Clone() para tipos referencia.

o Implementacion de la interfaz IClonable para producir copias profundas.
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= Grupo de comparacidn.

e Reemplazar Equals().
® Reemplazar GetHashCode().

= Grupo de destruccidn.

o Implementar la interfaz IDisposable.

e Instrumentar el método destructor.
Para el desarrollo de este modismo, la presente tesis se organiza como sigue:

= El capitulo 1 introduce al presente trabajo de tesis enunciando el problema a re-
solver, la hipétesis a considerar y las contribuciones de este trabajo.

El capitulo 2 define propiamente la FCO tanto en su forma como en su funcién.

= El capitulo 3 analiza la expresién de la FCO en el lenguaje C++ y el trabajo
relacionado con la FCO en el lenguaje Java.

= El capitulo 4 propone la Forma Ortodoxa para las Clases de C# (FOCC#)

El capitulo 5 muestra un ejemplo que se desarrolla basado en los conceptos pro-
puestos en esta tesis.

5.2. Revisién de la hipétesis

El propésito de este tesis ha sido responder a la siguiente pregunta como hipétesis:

;Eriste una ezpresién para la Forma Candnica Ortodoza para las clases de C# que
sea similar en forma (sintdcticamente) y funcidn (semdnticamente) a la FCO propuesta
originalmente por Coplien para las clases de C++7?

La respuesta a la pregunta anterior es afirmativa y la forma se describe como la

FOCC#.

5.3. Revisién de las contribuciones

La principal contribucién de esta tesis es la descripcién del modismo FOCC#. Este
logra que las clases de C# produzcan objetos cuyo comportamiento sea predecible y
controlable. :

Adicionalmente, el presente trabajo contribuye a fomentar el uso de modismos en la
préctica de la programaci6n, como es el caso del patrén Liberar y la estructura using () {}.
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5.4. Consideraciones finales

La conclusién a la que llega esta tesis es que en el lenguaje C# existe un modismo
(al que se llamé6 Forma Ortodoxa para las Clases de C#) que transfiere a las clases que
la implementan algunas de las mismas caracteristicas que la Forma Canénica Ortodoxa
para las Clases de C++.

Si bien ambos modismo solicitan que se instrumenten ciertos métodos, sé6lo los con-
structores son solicitado en ambas formas. Mientras que uno de los modismos solicita que
se instrumente un destructor de instancias, el otro solicita que se implemente el patrén
de disefio liberar. Por otro lado, la FOCC# pide que la comparacién de objetos se realice
de alguna manera que sea consistente con las copias de objetos producidas por el método
Clone().

La FOCC# toma elementos similares de la FCO de C++ (constructor por omisién,
constructor de copias) y el OC de Java (clone(), equals()) agregando elementos par-
ticulares de C# (IDisposable, GetHashCode()). Se recomienda sugerir su uso en guias
de estilo para equipos de programadores en C# dentro de la tecnologfa .NET.
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A. Ejemplo

Cufdese de errores en el cddigo anterior; solamente he
demostrado que es correcto pero no lo he probado.
— Donald Knuth

// Esta clase se adhiere a la FOCC# y es parte de un programa que
// verifica referencias bibliograficas en documentos de LyX/TeX/LaTeX.

using System;

// No contiene recursos no manejados, por lo cual no implementa
// IDisposable ni el destructor; sin embargo se adiere a la FOCCH.
class RefBib : ICloneable
{

protected readonly string sId; // Por ser de solo lectura solo puede
// modificarse desde un constructor.

////////////////////////////////////////////////////////// Grupo de creacién:
// Constructor por omisién.
RefBib()
{
// El constructor por omisién es privado, lo cual impide usarlo
// desde fuera de la clase (disminuyendo errores).

}

// Constructor a partir de una cadena de caracteres.
public RefBib(string s)
{
sld=s;
}

LILLEEIEITI I iiiiiiiiieiiiigiiiiziiig/ Grupo de copia y clonacién:
// Constructor de copias.

RefBib(RefBib r)
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A. Ejemplo

this.sId=r.sld;
}

// Este método utiliza al constructor de copias.
public Object Clome()
{

return new RefBib(this);

}
HHTITITTIIIE LI TL I I A A2 A2 2TE2EEEEE171717171] Grupo de comparaciénm:

public override Boolean Equals(Object o)
{
// Si el objeto es nulo entonces es diferente al objeto actual:
if(o == null) return false;
//8i el tipo del objeto no es igual al de el objeto actual, son diferentes:
if(this.GetType() != o0.GetType()) return false;
// Ahora se realiza una comparacién miembro a miembro:
if(this.sId !'= ((RefBib)o).sId) return false;
// Los objetos son iguales:
return true;

}

public override Int32 GetHashCode()
{
// El algoritmo utiliza al miembro sId, que es de solo lectura.
Int32 hc=0;
for(Int32 i=0; i<sId.Length; i++)
{
hc+=(sId[i] .GetHashCode () *(i+1));
}
return hc;

}

// De manera similar a Equals() y GetHashCode(), ToString() también
// puede ser ivocado sin intervencién explicita del programador
// (v.g. por WriteLine())
public override string ToString()
{
return sId;

}

La secci6n anterior de cddigo corresponde a la clase RefBib que se adhiere a la
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FOCC#. La siguiente seccién corresponde a cédigo que no se adhiere a la FOCC# y
que es “cliente” o “usuario” de RefBib. Se desea hacer notar el manejo del archivo co-
mo un recurso no manejado para ilustrar como se podria hacer uso de un recurso no
manejado en una clase que requiera hacer uso de la FOCC#.

// Este programa recibe como argumentos uno o mis nombres de archivos
// .lyx o .tex y los revisa buscando citas bibliograficas y

// referencias bibliogréficas. Al final muestra una lista con las

// refererencias hacia las cuales no se encontré alguna cita.

using System;

using System.IO;

using System.Collections;

using System.Text.RegularExpressions;

// Para compilar, este programa requiere asociarse a la clase "RefBib".

// Esta clase no se adhiere a la FOCC#: No vale la pena el esfuerzo de
// instrumentar destructor y finalizador si en este caso particular
// basta con utilizar la instruccién "using(){}" para controlar los
// recursos no manejados. Podria decirse que esta es una clase
// "trivial" y que no conviene hacer que cumpla con la FOCC#.
class Referencias
{
static String sPatron = @"([A-Z]{4}[0-9]1{2})";
static Regex expresionRegular = new Regex(sPatrom);
Hashtable ht = new Hashtable();

// Este constructor va abriendo cada uno de los archivos de entrada
// y revisa las referencias en su interior.
public Referencias(String[] nombresArchivos)
{
foreach (String mombreArchivo in nombresArchivos) {
using (StreamReader lector=new StreamReader (nombreArchivo)) {
revisaEntrada(lector);
}
}
}

Void revisaEntrada(StreamReader lector)
{

for(string linea=lector.ReadLine(); linea!=null; linea=lector.ReadLine())

{
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// Compara el patrén de la expresién regular, contra la linea
// recién leida desde el archivo de entrada.
Match m = expresionRegular.Match(linea);
while (m.Success)
.8

RefBib rb = new RefBib(m.ToString());

if (ht.Contains(rb))

{

ht[rb] = (Int32)ht[rb]+1; // Incrementa el conteo de referencias.

}

else

{
ht.Add(rb,1); // Agrega la primera de estas referencias.

}
m = m.NextMatch();
}
}
}

public Void muestraUnicas()
{
foreach (RefBib rb in ht.Keys)
{
if ((Int32)ht [rb]l<=2)
{
Console.WriteLine("Referencia bibliografica sin utilizar: {0}.", rb);
}
}
}

class principal
{
public static Void Main(string[] args)
{
Referencias referencias=new Referencias(args);
referencias.muestralnicas();
}
}
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B. El patrén de diseiio liberar y la
interfaz |IDisposable

La constante de un hombre es la variable de otro.
— Alan Perlish

En C# la recuperacién de memoria esta a cargo de el recogedor de basura automati-
co, dejando poco control del proceso al programador. En contraste, la recuperacion de
recursos escasos no manejados queda a cargo del programador, quien debe encargarse de
instrumentar lo necesario para que no se desperdicien los recursos no manejados por el
recogedor de basura.

B.0.0.6. Que es la destruccién de objetos

Destruir un objeto es recuperar sus recursos para permitir su reutilizacién por otros
objetos. El recogedor de basura es el responsable de recuperar los recursos manejados
(que escencialmente es la memoria) ocupados por los objetos en desuso (v.g. objetos inal-
canzables), pero no puede liberar el otro tipo de recursos, llamados recursos no manejados
(v.g. descriptores de archivos), por lo cual las clases que usan (por uso), tienen (por agre-
gacion) o en son en si mismas (por herencia) | 2.3.1.3 en la pagina 13| recursos distintos
a la memoria deben instrumentar medidas especiales para prevenir el desperdicio de esos
Iecursos.

B.0.0.7. Cuando se destruyen los objetos en C#

Para objetos sencillos de C# (i.e., aquellos cuyo tnico recurso utilizado es memoria)
el CLR (Common Language Runtime o sistema en tiempo de ejecucién comin a los
lenguajes de .NET') se encarga de destruir al objeto liberando su memoria para que quede
disponible para ser reutilizada por otros objetos. Se sabe que la destruccién del objeto
sucede en algiin momento posterior a que el CLR detecta que el objeto no se necesitara
més, pero no es posible determinar exactamente cuando sucedera la destruccién; por lo
anterior, se llama no determinista a este tipo de destruccién.

B.0.0.8. El problema con ia destruccién no determinista

Cuando un objeto de C# que utiliza destruccién no determinista aloja algin re-
curso escaso no manejado se pueden producir problemas. En el siguiente ejemplo, el
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B. El patron de disefio liberar y la interfaz IDisposable

programa eventualmente se queda sin descriptores de archivo y levanta la excepcién ER-
ROR_NO_MORE_FILES.

using System;
using System.IO;

class Objeto

{
// El nombre de el ejecutable correspondiente a este archivo.
static string s = "dest-det-0.exe";
FileStream fs;

public Objeto()
{
FileStream fs = new FileStream(s,FileMode.Open);
}
}

// simplemente crea objetos.
public class DestDet

{
public static void Main()
{
for(; true ;)
L
Objeto o = new Objeto();
}
}

El ejemplo anterior muestra la necesidad de algin tipo de destrucciéon determinista,
que permita al programador controlar la liberacién de recursos escasos, como los descrip-
tores de archivos.

B.0.0.9. Destruccién determinista sencilla

Los objetos que ofrecen la capacidad de ser cerrados, liberados o destruidos de man-
era determinista implementan lo que se conoce como el patrdn de disenio Liberar (dispose
pattern). El patrén Liberar define convenciones a las que los programadores deben ad-
herirse cuando definen un tipo que ofrecera limpieza explicita a los clientes (o usuarios)
de la clase. Adicionalmente, si un tipo implementa el patrén liberar, un programador que
use el tipo sabe exactamente como limpiar explicitamente el objeto una vez que no se
necesita mas(RICJ02, p. 472).
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B. El patrén de disefio liberar y la interfaz IDisposable

B.0.0.10. Destruccién determinista robusta

Las clases que implementan el patrén Liberar implementan un método publico que
no regresa ningin valor y que no recibe argumentos y generalmente se llama Dispose(),
Close() o Clean(). El nombre del método usualmente est4 asociado a la semantica del
objeto y solo es convencional pero al llamar Dispose() al método se allana el camino
para implementar la interfaz IDisposable, como se vera en la siguiente seccién.

El método de destruccién Dispose() (o como sea que finalmente se llame) debe
cumplir con ciertas caracteristicas:

= Algin tipo de recurso puede usar una convencién particular para denotar un estado
que tiene alojado un recurso escaso y otro estado en el que no tiene el recurso; por
ejemplo, un flujo de datos que pudiera encontrarse abierto o cerrado. Las clases que
adopten esta convenciéon pueden implementar un método publico con un nombre
adecuado (v.g. Close()) el cual a su vez invoca a un método con un nombre
estandar como Dispose().

= Durante su ejecucién debe propagar la liberacion de recursos por contencién, de

modo que si el objeto estd compuesto de un archivo y un objeto que a su vez

asigna recursos escasos, entonces los métodos Close() del archivo y Dispose()

del objeto contenido deben ser invocados. Si la clase base implementa la interfaz

' IDisposable, entonces debe invocarse el métodos Dispose() de la clase base. Lo
anterior se ilustra en el siguiente ejemplo:

using System;
using System.ID;

public class Contenido

{
public void Dispose()

{
Conscle.WriteLine("El objeto contenido se estd destruyendo ...");

}
}

public class Contenedor

{

FileStream fs = new FileStream("ejemploDestruccionConContencion.exe",
FileMode.Open) ;

Contenido ¢ = mew Contenido();

public void Dispose()
{
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B. El patrén de disefio liberar y la interfaz IDisposable

Console.WriteLine("El objeto contenedor comienza su destrucciém...");
Console.WriteLine("Se comienza por cerrar el archivo...");
fs.Close();

Console.Write("Una vez cerrado el archivo, ");

Console.WriteLine("se destruye el objeto contenido...");

c.Dispose();

Console.WriteLine("Ya no hay mas objetos contenidos sin destruir...");
Console.WriteLine("El objeto contenedor termina su destruccién.");

// Si la clase base de este objeto tuviera un método Dispose() o

// si la clase base implementara la interfaz IDisposable(),

// entonces al final deberia invocarse a base.Dispose();.

}
}
public class ejemploDestruccionConContencion
{

static public void Main()

{

Contenedor o = new Contenedor();
Console.Write("Se crea un objeto contenedor ");
Console.WriteLine("y se destruye inmediatamente.");
o.Dispose();

}

}

Si el método Dispose() de un objeto es invocado en més de una ocasi6n, el objeto
debe ignorar cualquier invocacién tras la primera. El objeto no debe lanzar ninguna
excepcién si su método Dispose() es invocado en miltiples ocasiones por uno o
mas hilos de ejecucién. Dispose() puede lanzar una excepcion si sucede un error
debido a que algin recurso ya hubiera sido liberado sin que Dispose () hubiera sido
invocado previamente. Lo anterior se ilustra en el siguiente ejemplo:

using System;
using System.IO;

public class Objeto
{

FileStream fs = null; // Redundante ya que null es el valor por omisiém.

public Objeto()
{

fs = new FileStream("ejemploDisposeldempotente.exe", FileMode.Open);

}
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public void Dispose()
{
lock(this) { // Se necesita si la clase puede usarse con miltiples hilos.
if(fs!=null) {
Console.WriteLine("Se liberan los recursos no manejados.");

fs.Close();
} else {
Console.WriteLine("Ya se habian liberado los recursos no manejados.");
}
fs=null; // null actua como un valor "centinela"
}
}
}
public class ejemploDisposeIdempotente
{
static public void Main()
{
Objeto o = new Objeto();
Console.WriteLine("Se crea un objeto y se destruye inmediatamente:");
o.Dispose();
Console.WriteLine("Si se intenta volver a destruir al mismo objeto:");
o.Dispose();
}
}

= Debido a que el método Dispose() debe llamarse explicitamente, los objetos que
implementan IDisposable deben también instrumentar un finalizador para mane-
jar la liberacion de recursos cuando Dispose () no es invocado explicitamente por el
programador. Por omisién, el recogedor de basura llama automaticamente al final-
izador del objeto antes de recuperar su memoria. Una vez que el método Dispose()
ha sido llamado, tipicamente es innecesario que el recogedor de basura llame al fi-
nalizador del objeto que se ha liberado. Para prevenir la finalizaci6n automitica, las
instrumentaciones de Dispose() pueden llamar al método GC.SupressFinalize().
Lo anterior se ilustra en el siguiente ejemplo:

using System;
using System.ID;

public class Objeto
{
protected void Dispose(Boolean desdeDispose)

{
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if (desdeDispose) {
// Aqui debe ir el cbdigo que realmente libera los recursos como se
// mostré en los ejemplos anteriores.
Console.WriteLine("Objeto destruido bajo el control del programador.");
} else {
// Este cédigo es un "paracaidas" o una "bolsa de aire" en caso de que
// suceda el accidente de no invocar al método Dispose() para terminar
// la vida del objeto.
// Debido a la naturaleza no-determinista del método Finalize(), no
// debe hacerse referencia en esta seccifén a objetos cuyo método
// Finalize() pudiera ya haber sido invocado.
Console.WriteLine("Objeto destruido bajo el control del CLR.");
}
}

public void Dispose()

{
GC.SuppressFinalize(this); // Ya no se necesita invocar el finalizador.
Dispose(true);

}

protected void Finalize()
{
Dispose(false);
}
}

public class ejemploDisposeFinalize

{

static public void Main()

{
Objeto o = new Objeto();
Console.WriteLine("Se crea un objeto y se destruye inmediatamente:");
o.Dispose(); // Sin esta linea, el CLR invoca al método Finalize();

}

}

B.0.0.11. Sill'ltaxis del destructor

El dltimo punto de la seccién anterior ser refiere a la importancia de instrumentar el
método Finalize() en las clases que implementan el patrén liberar. Para ello hay que
tomar en cuenta que no todos los compiladores de C# permiten la llamar ni instrumentar
“directamente” al método Finalize(). Para ello se utiliza un método especial llamado
destructor.Cuando en C# se utiliza un destructor como en el siguiente ejemplo:
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public class Objeto
{

“Objeto

{

// Cédigo que invoca al método Dispose(false);

Sint4cticamente el destructor anterior significa lo siguiente:

public class Objeto
{
protected Finalize()
{
try {

// Cédigo que invoca al método Dispose(false);

}
catch {
base.Finalize();
}
}
}

Esta sintaxis de destruccién permite de manera sencilla manejar las excepciones en
el codigo de limpieza sin olvidar invocar al finalizador de la clase base.

B.0.0.12. La interfaz IDisposable

Al implementar la interfaz IDisposable una clase anuncia que en su interior alber-
ga recursos escasos y ofrece una manera determinista de recuperarlos. Las clases que
implementan la interfaz IDisposable deben implementar un método piblico llamado
Dispose() que no recibe argumentos y que no regresa ningin valor (i.e.: public Void
Dispose()).

Dispose() debe usarse para cerrar, limpiar o liberar recursos no manejados (archivos,
conexiones de red, conexiones de bases de datos, etc.) contenidos en un objeto que im-
plementa la interfaz IDisposable. Por convenci6én, este método es usado por todas las
tareas asociadas con la liberacion de recursos del objeto en preparacién a su reuso.

B.0.0.13. El método Einalize()

El proceso que se sigue en preparacién a la reutilizacién de la memoria es la final-
izaciéon de un objeto. La finalizacién de un objeto se define en el método invalidable
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B. El patrén de diseiio liberar y la interfaz IDisposable

Finalize() heredado desde la clase System.Object hacia todos los objetos. En el final-
izador los objetos debe realizan lo necesario para liberar sus recursos no manejados y que
asi no se desperdicien.

Una alternativa al finalizador es el método destructor de la clase. De manera similar
al constructor, el destructor es un método especial nombrado de la misma forma que la
clase, pero precedido por el simbolo “™, que no recibe argumentos y tampoco regresa
ningin valor. En C+# el destructor de una clase funciona como una envoltura alrededor
del método Finalize.

Cuando las clases definidas por el programador solo utilizan recursos manejados no
deben implementar el método destructor para la clase ni el método Finalize() porque
impone una carga extra al ambiente de ejecucién. Cuando la clase utiliza recursos no
gestionados (como conexiones a bases de datos, archivos, etc.) debe implementar un
destructor porque eso permite liberar estos recursos escasos una vez que ya no se necesitan
maés.

La manera de lograr esto con C# es implementar la interfaz IDisposable. De esa
manera, la clase estara obligada a implementar un método llamado Dispose el cual debe
hacerse cargo de cerrar o desechar los recursos escasos que se encuentren en uso en el
objeto.
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C. El modismo using

Si hay duda, utilice fuerza bruta.
~ Ken Thompson

Cuando se utiliza una clase que implementa la interfaz IDisposable, se recomienda
invocar al método Dispose() en un bloque de manejo de excepciones finally para
garantizar la liberacién de sus recursos no manejados aun si durante el uso del objeto
se produce una excepcion. El correcto manejo de la invocacién de Dispose() puede ser
tedioso para el programador, asf como una posible fuente de errores. La instruccién using
de C# provee una manera mas conveniente de manejar esta situacion.

A modo de ejemplo se muestra una clase que implementa la interfaz IDisposable. A
continuacién se muestra la forma en que se recomienda utilizar estas clases y finalmente
se muestra una manera todavia més conveniente de dar el mismo tipo de manejo a las
clases utilizando la instruccién using.

using System;

class obj : IDisposable
{

public Void Dispose(){}
}

La clase anterior es el ejemplo mds sencillo posible de una clase que implemente
la interfaz IDisposable. Se recomienda que los clientes de la clases que implementen
la interfaz IDisposable utilicen sus instancias dentro de un bloque try e invoquen a
su método Dispose() dentro que un bloque finally. Como ejemplo se muestra en el
siguiente c6digo:

using System;

public class ejemploSinUsing
{
static public void Main{)
{
obj o = null;
try {
o = new obj();
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// En este punto el objeto "o" est4 correctamente creado (ya que
// una excepcibén en su construccién lo habria sacado de este
// bloque enviandolo al "finally") y se puede copiar, comparar,
// etc.
}
finally {
// Aun 8i se produce una excepcidén en el bloque "try",
// o.Dispose() siempre es invocado.
if (o != null) ((IDisposable) o).Dispose();
}
}
}

En comparacién con el anterior, el siguiente ejemplo es mas sencillo de escribir y
utilizar; ademés es mas probable cometer errores al programar una estructura como la
anterior, que al programar una estructura como la siguiente por lo cual se la prefiere:

public class ejemploConUsing

{
static public void Main()
{
using (obj o = new obj()) {
// En este punto el objeto "o" estd correctamente creado y se puede
// copiar, comparar, atc.
// Al terminar este bloque, o.Dispose() es invocado automiticamente.
}
}
}

La utilizacién de la instruccién using produce cédigo mas facil de escribir, leer y
corregir que el codigo que no la utiliza. Asi, se recomienda que los clientes de clases que
implementen la interfaz IDisposable, aprovechen el modismo using. Un corolario de lo
anterior es: Los clientes de clases que se adieren a la FOCC# deben utilizar sus instancias
dentro de bloques using.
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D. Glosario

Nunca subestime el ancho de banda de una camioneta llena de
cintas moviéndose a velocidad constante por la carretera.
— Andrew S. Tanenbaum.

.NET .NET es una iniciativa propuesta por Microsoft y estandarizada por la ECMA,
dirigida a conectar dispositivos, informacién y personas. Esta iniciativa simplifica
a los desarrolladores de software construir més que aplicaciones de Web; también
facilita el desarrollo de aplicaciones graficas, aplicaciones de consola, servicios Web,
etc.

Alcance O visibilidad (scope). Se refiere a la regién de un programa en la cual cierta
variable es “visible”, es decir, que su valor puede ser consultado.

Ambito ALCANCE

C Lenguaje especializado en la programacién de sistemas. Disefiado a principios de
la década de 1970 por Dennis Ritchie, de los Laboratorios Bell, en New Jersey,
Estados Unidos. Se emplea cominmente para escribir compiladores y sistemas
operativos(LEVGO01, P. 247).

C++ Es una versién extendida del lenguaje C, disefiado hacia 1982 por Bjarne Strous-
trup, de los Laboratorios Bell. Permite la programacién orientada a objetos (OOP:
Object Oriented Programming), ademas de emplear recursos gréficos estandariza-
dos. Gran parte de los sistemas modernos de todo tipo estan escritos en este
lenguaje(LEVGO1, P. 247).

C+# Un lenguaje de programaci6n orientado a objetos con un sistema seguro de tipos
apoyado por Microsoft para ser usado con el Framework de NET. C+# (que en inglés
se pronuncia como “si-skarp”) fue creado especificamente para construir aplicaciones
de escala empresarial usando el Framework de .NET. Es similar en sintaxis tanto a
C++ como a Java y es considerado por Microsoft como la evolucién natural de los
lenguajes C y C++. C# fué creado por Anders Hejlsberg (autor de Turbo Pascal
y arquitecto de Delphi), Scot Wiltamuth y Peter Golde. C# est4 definido por el
estandar ECMA-334 (MURJ03).

Canbénico, ca (adj.) Que se ajusta a las caracteristicas de un canon de normalidad o
perfeccion(ELMU03).
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D. Glosario

CIL Lenguaje Intermedio Comin (Common Intermediate Language). Es un lenguaje que
permite a los lenguajes de .NET total interaccion entre sus objetos y el framework,
adem4s de gran independencia de la arquitectura (procesador) y la plataforma
(sistema operativo) donde finalmente se ejecuta el c6digo intermedio.

Clase Una pieza de construccién fundamental en los lenguajes orientados a objetos.
Una clase especifica y encapsula sus estructuras de datos internas as{ como la
funcionalidad de sus ejemplares u objetos. Una descripcién de clase puede construir
una o mas clases por herencia.(BUSF96)

CLR Sistema en tiempo de ejecucién comin a los lenguajes de NET (Common Language
Runtime). Es el sistema que permite la ejecucién de cédigo intermedio comin pro-
ducido por los lenguejes de .NET.

Copia profunda Un objeto A es una copia profunda de otro objeto B cuando todos
los datos contenidos en A (los cuales le proporcionan su estado), que llamaremos
Ay, ..., Ayson independientes de los datos Bj,..., Bycontenidos en el objeto B, de
modo que ninguna modificacién en algin miembro An, € Aproduce un cambio en el
estado del objeto B. Las copias profundas son mas lentas de realizar que las copias
superficiales y generalmente son mas dificiles de escribir, proporcionando un punto
mas donde el programador puede equivocarse. Por otro lado, las copias profundas
tienen la caracteristica de que una modificacién al objeto original, no cambia el
estado de la copia ni viceversa.

Copia superficial Un objeto A es una copia superficial de otro objeto B cuando cuando
no todos los datos contenidos en A (los cuales le proporcionan su estado), que
llamaremos Ay, ..., Apson independientes de los datos By, ..., Bycontenidos en B.
Las copias superficiales se realizan mas rdpidamente que las copias profundas y
generalmente son mas sencillas de programar, pero tienen el inconveniente de que
modificar el estado del objeto A puede modificar el estado del objeto B y viceversa.

ECMA Asociacién Europea de Fabricantes de Computadoras ( European Computer Man-
ufacturer Association).

Ejemplar Un objeto originado a partir de una clase especifica. Frecuentemente usado
como sinénimo de objeto en un ambiente orientado a objetos. Este término puede
también ser utilizado en otros contextos (ver ejemplificacidn)(BUSF96).

Ejemplificacién Un mecanismo que crea un nuevo ejemplar a partir de alguna plantilla.
El término es usado en muchos contextos. Los objetos son ejemplificados a partir
de clases. Las plantillas de C++ son ejemplificadas para crear nuevas clases o
funciones. Un marco de aplicacidn es ejemplificado para crear una aplicacién. La
frase “ejemplificacién de un patrén” es algunas veces usada para hacer referencia a
tomar la descripcién de un patrén, y rellenar los detalles necesarios para ajustarse
a alguna aplicacion especifica(BUSF96).
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Framework Es una coleccién organizada de objetos enfocados hacia un dominio especi-
fico que ademés provee interfaces apropiadas para la adaptabilidad hacia el interior
de otras colecciones organizadas de objetos. Lo anterior es una simplificacién del
concepto de framework derivada de (ALHS98, p. 68). Para entender mejor el com-
plejo concepto de framework se recomienda leer (CLIM03) ya que el autor enfoca
su artfculo hacia .NET argumentando que no es un framework.

Heap MONTON

Herencia Caracteristica de los lenguajes orientados a objetos que permite que nuevas
clases se deriven de las ya existentes. La herencia define el reuso de la imple-
mentacién, una relacion de subtipo, o ambos. Dependiendo del lenguaje de progra-
macién, la herencia es sencilla (cuando alguna clase hereda de una o cero clases) o
miltiple (cuando una clase hereda de dos o mas clases)(BUSF96).

Idiom MobisMo
Interfaces INTERFAZ

Interfaz El conjunto de propiedades y comportamientos que un objeto exhibe a su exte-
rior. En C++ se consideran niveles en el control de acceso, con lo cual lo declarado
como piiblico (public:) es accesibles a cualquier objeto, lo declarado como prote-
gido (protected:) es accesible solamente a otros objetos de la misma clase y lo
declarado como privado (private:) es inaccesible a cualquier objeto. Por su parte
C+# agrega niveles al control de acceso de C++, y de manera mas importante,
agrega al lenguaje el concepto de interfaz, permitiendo que un objeto implemente
una interfaz cuando la clase a la que pertenece cumple con tener piblicamente
disponibles un conjunto de métodos y propiedades especificados en una estructura
interface.

Java Lenguaje de programacién disefiado en la década de 1990 por James Gosling de
Sun Microsystems, Java es un lenguaje orientado a objetos cuyas principales in-
fluencias se encuentran en C++ y Smalltalk. Opera con una gran independencia
de la plataforma en la que se ejecuta, gracias a que usa una méquina virtual que
interpreta codigo intermedio.

JavaBean Un tipo de componente de Java que cumple con algunas caracteristicas dadas
como, por ejemplo, la de implementar la interfaz Serializable. En particular, una
clase que implementa la interfaz Serializable y el constructor sin argumentos es
un JavaBean(VENB98).

Lenguaje Se llamara simplemente “Lenguaje” con mayiscula a un “lenguaje de progra-
macién de computadoras”, como pueden ser C, C++, C# o Java.

Mensaje Los mensajes se usan para la comunicacién entre objetos o procesos. En un
sistema orientado a objetos el término mensaje se usa para describir la selecci6n
y activacién de una operacién o método de un objeto. Esta clase de mensaje es
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sincrono, lo cual significa que el remitente espera hasta que el destinatario termina
la operacion activada.

Método Denota una operacién realizada por un objeto. Un método se especifica dentro
de una clase(BUSF96).

Modismo Del Inglés “Idiom”. Los modismos son una tipo especial de patrones que es-
tan asociados a un lenguaje de programacién especffico.(COPJ98, 10:) La seccién
[ 2.4.2.3 en la pagina 19| contiene una extensa explicacién.

Meodismo A los patrones de bajo nivel, especificos de a algin lenguaje de programaci6n se
les llama modismos. Un modismo describe como implementar aspectos particulares
de componentes o de las relaciones entre ellos con las caracterfsticas de un lenguaje
de programaciéon dado (BUSF96, P. 345).

Mono El proyecto Mono es una iniciativa de desarrollo abierto patrocinada por Ximian
que se esfuerza por desarrollar una versién abierta de la plataforma de desarrollo
.NET para Unix. Su objetivo es permitir a desarrolladores de Unix el construir y
utilizar aplicaciones .NET entre distintas plataformas. Es posible encontrar mas
informaci6n al respecto en http://www.go-mono.com.

Montén Es la zona de memoria donde se alojan los objetos cuyo tiempo de vida no
depende de su alcance.

Object OBJETO

Objeto Es la combinacién de un estado y un conjunto de métodos que explicitamente
conforman una abstraccién que se caracteriza por su comportamiento ante ciertas
solicitudes. Un objeto es un ejemplar de una clase. Un objeto modela una entidad
del mundo real y se implementa como una entidad computacional que encapsu-
la estado y operaciones (internamente implementados como datos y métodos) y
responde a solicitudes de servicios(OMAG92).

Ortodoxo, xa (adj. y s.) Conforme con la doctrina tradicional en cualquier rama del
saber(ELMU03).

Patterns PATRONES

Patrones En la seccién 2.4 en la pagina 17 se describen y definen y clasifican los patrones
de software.

Patrones de software PATRONES

Persistencia Es la capacidad de que un objeto exista mas all4 de la ejecucién de un pro-
grama. La serializacidn es la clave para la implementaci6n de la persistencia(JAWJ99,
p. 811).

POO Programacion orientada a objetos.
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Serialize SERIALIZAR, SERIALIZACION

Serializacién La serializacion de objetos permite escribir un objeto en un flujo asf como
leer un objeto desde un flujo. La serializacién se usa cominmente para almacenar
objetos en archivos, pero también sirve para migrar objetos entre computadoras
colaborando asf en el balanceo de cargas de un sistema distribuido(JAWJ99, p.
811).

Shallow copy COPIA SUPERFICIAL

Signo Cualquiera de los caracteres que se emplean en la escritura y en la imprenta:
signo matematico, musical; $ es el signo del délar. Sefial o figura que se usa en
mateméticas para indicar la naturaleza de las cantidades o las operaciones que se
han de ejecutar con ellas: el aspa es el signo de la multiplicacion(ELMUO03).

Scope ALCANCE
Visibilidad ALCANCE

0O Orientacién a Objetos.
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E. Referencias (Libros, revistas, etc)

Cualquier imprecisidn en este indice puede ezplicarse por el hecho
de que ha sido ordenado con la ayuda de una computadora.
~ Donald Knuth
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