VISITOR - :
(ViSITANTE)

Comportamiento de Objetos

PROPGSITO |

Representa una operacién sobre los elementos de una estructura de objetos. Permite definir una nueva
operacién sin cambiar las clases de los elementos sobre los que opera.

MOTIVACION

Pensemos en un compilador que representa programas como drboles sintécticos abstractos. Necesita-
remos realizar operaciones sobre dichos 4rboles sintdcticos abstractos para llevar a cabo el andlisis *se-
méntico estdtico”, como comprobar que todas las variables estdn definidas. También necesitaremos ge-
nerar cédigo. Por tanto, podriamos definir operaciones para Ia comprobacién de tipos, 1a optimizacién
de cédigo, el andlisis de flujo, comprobar que se asignan valores a las variables antes de su uso, etcé-
tera. M4s atin, podrfamos usar los drboles sintdcticos abstractos para imprimir con formato, reestruc-
turar ¢l programa, instrumentacién de cédigo o calcular diferentes métricas de un programa.

La mayorfa de cstas operaciones necesitardn tratar a Jos nodos que representan sentencias de asig-
nacién de forma distinta que a los que representan variables o expresiones aritméticas. Por tanto, ha-
brd una clase para sentencius de asignacién, otra para los accesos a variables, otra para expresiones
aritméticas y asf sucesivamente. El conjunto de clases de nodos depende del lenguaje que estd siendo
compilado, por supucsto, pero no cambia mucho para un lenguaje dado.

Nodo

ComprobarTipas()
GenerarCodigof)
ImprimirConFormalo()

) A
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—
MoudoRetVariable MadoAslgracion
ComprobarTipos() CompretarTipos(}
GenararCodiga() GenerarCedigo()
fmprimirConformato{) imprimirConFormata(}

Este diagrama muestra parte de la jerarquia de clases de Nodo. El problema aquf es que distribuir to-
das estas operaciones a travds de Jas distintas clases de nodos conduce a un sistema que es dificil de
comprender, mantener ¥ cambiar. Serd confuso tener la comprobacion de tipos mezclada con el cédi-
go dez impresion o con el de andlisis de flujo. Ademds, aftadic una nueva operacién normalmente obli-
g a recornpilar todas estas clases. Serfa mejor si cada nueva operacién pudiera ser afindida por sepa-
rado y las clases de nodos fucsen independicntes de fas operaciones que se aplican sobre cllas.
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PARTICIPANTES

¢ Visitante (VisitanteNodo)

~ declara una opcracién Visitar para cada clase de operacién ElementoConcreto de 1a estructy-

" ra de objetos. El nombre y signatura de la operacién identifican a la clase que envla la peyj-
cién Visitar al visitantc. Eso permite al visitante determinar la clase concreta de elemento que
estd sicndo visitada. A continvacién el visitante pucde acceder al elemento directamente a tra-
vés de su interfaz particular,

VisitanteConcreto (VisitanteComprobacionDeTipos)
~ implementa cada operacién declarada por Visitante. Cada operacién implementa un fragmen-

to del algoritmo definido para la clase correspondiente de Ya estructura, VisitanteConcreto pro-
porciona el contexto para cl algoritmo y guarda su estado local. Muchas veees este estado acu-
mula resultados durante ¢l recorrido de la estructura. ’

Elemento (Nodo)
~ define una operacién Acceptar que toma un visitante como argumento.

ElementoConcreto (NogaAsignacion,NodoRefVariable)
- implementa una operacién Aceptar que toma un visitante como argumento.

EstructuraDeObjctos (Programa)

~ puede enumerar sﬂs elementos.
~ puede proporcionar una interfaz de alto nivel para permitir al visitante visitar a sus elemen-

{os. /

- puede ser un compuesto (véase cl patrén Composite (151)) o una coleccidn, como una lista o
un conjunito. ‘

. COLABORACIONES

Un clicnte que usa el patrén Visitor debe crear un objeto VisitanteConereto y a continuacién re-
correr 1a estructura, visitando cada objeto con el visitante.

Cada vez due se visita a un clemento, éste llama a la operacién del Visitante que se correspon-
dz con su'clase. El clemento se pasa a sf mismo como argumento de 1a operacién para permitir
al visitante acceder a su estado, en caso de que sea necesario.

El siguiente dingrama de interacci6n ilustra las colaboraciones entre una estructura de objetos,
un visitante y dos clementos:

unaEswuchraleCbjstos

unVisitantoConcroto

.L Aiep{ar(un\ﬁsi(an(a] o o on
OparacionA{)
Acaplar{unVisilanla) N
L].‘.nr’—‘ wrotaB{unkl ancratoD}
OpsracianB(}

Tier oA biA T
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CONSECUENCIAS

Algunas de las ventajas ¢ inconvenicntes del patrdn Visitor son las siguientes:

B

_ algoritmo pucde estar oculta en ¢l visitante.

El visitante facilita afiadir nuevas operaciones. Los visitantes facilitan afiadir nuevas opera-

cioncs que dependen de los componentes de objetos complejos. Podemos definir ana nueva

operacitn sobre una estructura simplemente afadiendo un nuevo visitante. Si, por el contra-

rio, extendiésemos la funcionalidad sobre muchas clases, habrfa que cambiar cada clase para

definir una nueva operacién.

Un visitonte agrupa operaciones relacionadas y separa las que no lo estdn. El comporta-

micnto sirzilar no cstd desperdigado por las clases que definen la estructura de objetos; estd
localizado en un visitante. Las partes de comportamiento no relacionadas se dividen en sus
propias subclases del visitante. Esto simplifica tanto las clases que definen los clementos co-
mo los algoritmos definidos por los visitantes. Cualquier estructura de datos especifica de un
Es dificil ¢hiadir nuevas clases de ElemenioConcreto. El patrén Visitor hace que sca com-
plicado afiadir nuevas subclases de Elemento. Cada ElementoConcreto nuevo da lugar a una
nueva ope wcibn abstracta del Visitante y a su correspondiente implementacién en cada clase
VisitanteConcreto. A veces se pucde proporcionar en Visitante una implementacién predeter-
minada que puede ser heredada por 1a mayorfa de los visitantes concretos, pero esto represen-
ta una excepcién mis que una regla,

Por tanto la cuestién fundamental a considerar a 1a hora de aplicar ¢l patrén Visitor ¢s si es més
probable que cambic ¢l algoritmo aplicado sobre una estructura de objetos o las clases de los
objetos que componen la estructura, La jerarquia de clases de Visitante puede ser dificil de
matitener cuando sc afladen nucvas clases de ElementoConcreto con frecuencia. En tales ca-
s0s, es probablemente mds ficil definir las operaciones en las clases que componcen la estrue-
tura. Si la jerarquia de clases de Elemento cs estable pero estamos continuamente afadiendo
operaciones o cambiando algoritmos, ¢l patrén Visitor nos ayudaré a controlar dichos cambios.
Visitar varias jerarguias de clases. Un iterador (véase el patrGn Iterator(237)) puede visitar a
los-objctos de una estructura Hlamando a sus operaciones a medida que los recorre. Pero un ite-
rador no puede trabajar en varias estructuras de objetos con distintos tipos de elementos. Por
cjcmplo, la interfaz Tterador definida en la pgina 242 pucde acceder tinicamente a objetos del
tipo Elemento:

template <class Elemento>
class Iterador {

oo

Elemento ElementoActual() const;
H

Esto implica que todos los elementos que el iterador pucde visitar tienen una clase padre co-
il Elementa.

El patrdn Visitor no ticne esta restriccién. Puede visitar objetos que no tienen una clase padre
comin. Se puede afadir cualquier tipo de objeto a 1a interfaz de un Visitante, Por cjemplo, en

- class Visitante {
public:
...
vaid VisitarMiTipo(MiTipo*);
vaid VisitarTuTipo{TuTipo*);

e



MiTipo y TuTipo no ticnen por que es Y

5. Acwnular el estado. Los visitantes pucdcn ncumular cstado a mcdldn quc van visitando cada
elemento de la estructura de objetos. Sin un visitante, este cstado se pasarfa como argumentos
extra a las operaciones que realizan el recorrido, o quizd como variables globales.

6. Romper la encapsulacidn. El enfoque del patrén Visitor asume que la interfaz de Elemento.

Concreto es lo bastante potente como para que los visitantes hagan su trabajo. Como resulia.

do, cl patrénsucle obligamos a proporcionar operaciones piiblicas que aceedan al estado in-

temo de un elemento, 1o que puede comprometer su encapsulacién.

IMPLEMENTACION

Cada estructura de objctos tendré una clase Visitante asociada. Esta clase visitante abstracta declary
una operacién VisitarElementoConcreto para cada clase de ElementoConcreto que define la cstructy-
ra de objetos. Cada operacién Visitar del Visitante declara como argumento un ElementoConcreto en
particular, permiticndo al Visitante acceder directamente a la'interfaz del ElementoConéreto. Las cla-
ses VisitanteConcreto redefinen cada operacidn Visitar para implementar ¢l cotaportamicnto especifi-
co del visitante para la correspondicnte clase ElementoConereto.

La clase Visitante se declararia as{ en C++:

class Visitante {
public:
virtual vo}d'VisitarElementoA(ElementoA');
virtual void VisitarElementoB{ElementoB*);
’
/1 y asl para otros elementos concretos
prutected: ’
visitante(});
M

Cada clase de ElementoConcreto implementa una operacién Aceptar que Hama a la operacién vist -
tar... del visitante correspondiente a ese EfementoConcreto. De modo que la operacién que es Ha-
mada al final depende tanto de Ia clase del clemento como de la clase del visitante, 10

Los clemeritos concretos se declaran como

class Elemento {
public:
virtual ~Elemanto();
virtual void Aceptar(Visitanted) = 0;
protected:
Elemento({};
)i

class ElemcnteA @ public Elemento {
public:

W poddamos wsar Ja swheecarga de funcionss pard a3 650 speraciones el mismo nombee, coma por ejemplo visttar, ya gue las opes
taciones se diferencian por el pardmctro que se fes pasa. Esta sohrzcarga tiene sus pros y sus contzas. Por ua lado, refuerza el hecho de que
cada operncidn implica ef mismo andiisis, séto que subre un arganscaty distinto. Por uteo tado, podrla facer taenos obvio qud & cursizmo
cn ot prata de L Haanada paca alguien que extd leyendo el célipn. Realmente se reduce a si creemos gue la sobrecarga de funciones es tuena
O ha,

T
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virtual void Aceptar(Visitanted v) { v.visltarElementoA{this); )

class ElementoB : public Elemento {
public: ) ’

Elomentoa() H ‘

virtual void Aceptar{visitante& v} { v.VisitarElementoB{this); }
}i '

Una clase ElementoCompuesto podrfa implcmentar Aceptar como sigue:

class ElementoCompuesto : public Elemento {
public:

virtual void Aceptar(Visitante&).
private.

tista<Elemento*>* _hijos;
|8

void ElementoCompuesto::Aceptar (Visitantek v) {
Iteradortista<Elemento*> i(_hijos);

for (i.Primero(); !i.HaTerminado(}; i.Siguiente()) {
i.ElementoActual()->Aceptar{v};

}

v.VisitarElementoCompuesto(this);

}

Estas son otras dos cuestiones de implementacion que surgen al aplicar el patrdn Visitor:

1. Doble despacho. El patrén Visitor nos permite afiadir operaciones a clases sin modificar éstas.
Esto sc logra mediante una técnica llamada doble-despacho, la cual es muy conocida. De he-
cho, algunos lenguajes de programacién la permiten directamente (por cjemplo, CLOS). Otros
lenguajes, como C++ y Smalltalk, permiten el despacho-tinico,

En lenguajes de despacho-tinico, dos son los criterios que determinan qué operacién satisfard
una peticién: el nombre de la peticién y el tipo del receptor. Por ejempto, fa operacion a la que
Hamard una peticién a GenerarCodigo dependerd del tipe de objeto riodo al que se le pida. En
C++, llamar a GeperarCodigo sobre una instancia de ModoRefvariable llamard a Nodo-
Refvariable::GenerarCodigo (que genera cédigo para una referencia a una variable). Lla-
mir a GenerarCodigo sobre un NodoAsignacion llamard a ModoAsignacion: :GenerarCodi -
go (que generard cédigo para una asignacién). La operacidn que se ejecuta depznde tanto del
tipo det solicitante como del tipo del receptor.

“Doble-despacho” simplemente significa que la operacidén que se ejecuta depende del tipo del
solicitante y de los tipos de dos receptores. Aceptar es una operacién de doble-despacho. Su
stgnificado depende de dos tipos: el del Visitante y el del Elemento. El doble-despacho per-
mitte a los visistantes solicitar difecentes operaciones en cada clase de elemento. !

[sta es la clave det patrda Visitor: 1a operacién que se cjecuta depende tanto del tipo del Visi-
tante como del lipo del Elemento visttado. En vez de ealazar las operaciones estiticamente en

N

TSy pademos tener doble-despacho, £por qud no tenec triple, cuddruple o cualquicr oro mimerv? En realidad, cf doble -despachu no s
mds gz encaso especial de despachn maltiple, en el cual lx operacion se ¢lige en fuacion de un nidinero cualquicra de tipos (CLOS pecaii-
te el despacho mdllipte). Los lenguajes que permiten el despacho dable o miltiple vea reducida fa axcesidad del pateia Visitor,
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Ia interfaz de Elemento, podemos fusionar las operaciones en un Visitante y usar Aceptar pa-
ra hacer el enlace en tiempo de cjecucién. Extender 1a interfaz de Elemento consiste en defi-
nir una nueva subclase de Visitante en vez de muchas nucvas subclases de Elemento.

2. ;Quién es el responsable de recorrer la estructura de objetus? Un visitante debe visitar cada

- elemento de la estructura de objetos. La cuestién es, jcémo lo Jogra? Podemos poner la res-

ponsabilidad del recorrido en cualquicra de estos tres sitios: en la estructura de objetos, en el
visitante o en un objcto iterador aparte (véase el pateén Iterator (237)).
Muchas veces es 1a estructura de objetos la responsable de la iteracién. Una coleccién sim-
plementc iterard sobre sus clementos, llamando a la operacién Aceptar de cada uno, Un com-
puesto gencralmente se recorrerd a sf mismo haciendo que cada operacién Aceptar recorra los
hijos del elemento y Hame a Aceptar sobre cada uno de ellos, recursivamente.
Otra soluci6n es usar un itcrador para visitar los clementos. En C++, podrfamos usar un itera-
dor intemo o exteno, dependiendo de qué estd disponible y qué es mds eficiente. En Small.
talk, normalmente usamos un iterador interno mediante do: y un bloque. Puesto que los itera-
dores internos son implementados por la estructura de objetos, usar un iterador interno s¢
parece mucho a hacer que sca la estructura de objetos 1a responsable de la iteracién. La prin-
cipal diferencia estriba en que un iterador interno no provocard un doble-despache —lamars
a una operacién del visitante con un elemento como argumento, frente a lamar a una opera-
cién del elemento con el visitante como argumento—. Pero resulta sencillo usar el patrén Vi-
sitor con un iterador interno si la operacién del visitante simplemente llama a la operacién del
elemento sin rccu,rsividad.
Incluso se podrfg'poncr el algoritmo de recorrido en el visitante, si bien en ese caso acabarfa-
mos duplicands el cédigo del recorrido en cada VisitanteConcreto de cadit agregado Elemen-
toConcreto., La principal razén para poner la estrategia de recorrido cn el visitante es imple-
mentar un recorrido especialmente complejo, que dependa de los resultados de las operaciones
de la estructura de objetos. En ¢l Cédigo de Ejemplo se verd un ejemplo para este caso.

CODIGO DE EJEMPLO

Como los visitantes suclen asociarse a compuestos, usaremos la clasc Equipo que se defini6 en el Cé-
digo de Ejemplo del pateén Composite (151) para ilustear el patrén Visitor. Usaremos el patrédn Visitor
para definir operaciones para realizar el inventario de materiales y calcular el coste total de un equipa.
Las clases Equipo son tan sencillas que realmente no serfa necesario usar el patrén Visitor, pero lo ha-
remos asf para mostrar qué implicaciones conlleva la implementacién de este patrén,

A continuacién s¢ muestra de nuevo la clase Equipo del Composite (151). La hemos aumentado
con la operacién Aceptar para que pucda funcionar con un visitante.

class Equipo {
public:
virtuval -Equipo();

const char* MNombre() { return _nombre; }
virtual Vatio Potencia();
virtual Moneda Precioteto();

virtual Moneda Procioponoescuento() ;

virtual void Aceptar(visitanteEquipod);
protected:

- =
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Equipo{const char*);
private:
const char* _nombre;

b

Las operaciones de Equipo devuclven los atributos de un equipo, tales como su consumo de potencia
y su coste. Las subclases redefinen estas operaciones de forma apropiada a cada tipo de equipo (por
cjemplo, chasis, unidades y placas base). -

La clasc abstracta para todos los visitantes de cquipos tiene una funcidn virtual para cada subclase
de cquipo, como se muestra a continuacién. Todus las funciones virtuales no hacen nada por omiisién.

class VisitanteEquipo {
public:
virtual ~visitanteEquipo();

virtual void VisitarDisquetera(Disquetera*);
virtual void VisitarTarjeta(Tarjeta*);
virtual void VisitarChasis{Chasis*);
virtual void VvisitarBus{Bus*);

/! y asi para el resto de subclases concretas de Egquipo
protected:

VisitanteEquipo();
| H

Las subclases de Equipo definen Aceptar bisicamente de la misma forma: llamando a la operacién de
visitanteEquipo que se corresponda con la clasc que recibe la peticién Aceptar, como en:

void Oisquetera::Aceptar (VisitanteEquipod visitante) {
visitor.visitarDisquetera(this});
) .

Los equipos que contienen otros equipos (en concreto, las subclases de EquipoCompuesto en el patrdn
Composite) implemzntan Aceptar iterando sobre sus hijos y llamando a Aceptar sobre cada uno de
cllos. A continuactén llama a la operacidn Visitar como sicmpre. Por cjemplo, Chasis::Aceptar
podria recorrer todas las pactes del Chasis conio sigue:

void Chasis::Aceptar (VisitanteEquipod visitante) {
for {
Iteradortista <Equipo*> i{_partes);
1i.HaTerminado();
i.8iguienteq)
) A
i.ElementoActual()->Aceptar(visitarj;
}
visitante.VisitarChasis(this);

}

Las subclases de VisitanteEquipo definen algoritmos concretos sobre 1 estructura de equipos. El
VisitantePrecio calcula el coste de la estructura de equipos, calculandv el precio neto de todos los
cquipos simples (por cjemplo, las disqueteras) y el precio con descuento de todos los equipos com-
pucstos (como los chasis y buses).



class
public:
VisfitantePrecio();

1S

Moneda& ObtenerPrecioTotal();

virtual void VisitarDisquetera(Disquetera*);
virtual void VisitarTarjeta(Tarjeta*);
virtual void visitarChasis{Chasis*);
virtual void VisitarBus(Bus*);
...

private:
Moneda _total;

}i

void VisitantePrecio::VisitarDisquetera (Disquetera' e) {
_total += e.>PrecioNato();

}

. void VisitantePrecio::VisitarChasis (Chasis* @) {
_total += e->PrecioConDescuento();

}

VisitantePrecic cnlcmﬂrﬂ el coste total de todos los nodos de la estructura de equipos. Nétese
que VisitantePrecio “elige la politica de precios apropizda para una clase de equipo dgsp.\chando a
1 corrcspondn.nlc fpncxén miembro. Y 1o que es mds, podemos cambiar la politica de precios de una
estructura de equipo simplemente cambiando la clase VisitantePrecio.

Podemos definir un visitante para realizar un inventario como sigue:

class Visitantelnventario : public VisitanteEquipo {
public:
VisitanteInventario();

Invertario& ObtenerInventario();

L}
virtual void VisitarDisquetera(Disquetera*);
virtual void VisitarTarjeta(Tarjeta*);
virtual void VisitarChasis(Chasis®*);
virtual void VisitarBus{Bus*);
1 o...

private:
Inventario _inventario;

|

Ll visitanteToveatario acumuly los totales de cada tipo de equipo de Ia estructura de objetos. Vi-
sitantelnventario usa unaclase Inventario que define una interfaz para afiadic cquipamiento (que
no nos molestareinos en definiv aqui).

vold Visitantelnventario::visitacrDisquetera (Disquetera* e) {
_inventario.Acumular(e};

}

OET PINCER G S YO P e
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_inventario.Acumular(e);
} .

.

As{ es como podemos usar un VisitanteInventario en una estructura de equipos:

Equipo* comp(;nente; '
Vis{tantelnventario visitante;

componente->Aceptar({visitor);
cout << *Iaventario ®
<< componente->Nombra()
<< visitante.ObtenorInventario();

Ahora veremos e6mo implementar é] ejemplo de Smalltalk del patrén Interpreter (véase la pigina 229)
con el patrén Visitor. Como en el ejemplo anterior, éste es tan pequefio que el Visitante probablemen-
te no nos aporte gran cosa, pero proporciona un buen gjemplo de c6mo usar el patrdn. Ademds muces-
tra una situacién en la que la iteracién es responsabilidad del visitante.

La estructura de objetos (expresiones regulares) se compone de cuatro clases, y todas ellas tienen
un método aceptar: que toma un visitante como argumento. En la clase ExpresionSecuencia, el mé-
todo aceptar; se define como

aceptar: unVisitante
* unvisitante visitarSecuencia: self

En Ja cluse Expresionfepetir, el inétodo aceptar: envia ¢l mensaje visitarRepetir:. En la clase
ExpresionAlternativa, envia el mensaje visitarAlternativa:. Enlaclase Expresionliteral,en-
via el mensaje visitarliteral:

Las cuatro clases también deben tener funciones de acceso que pueda usar el visitante. Para Ex-
presionSecuencia éstas son expresiont y expresion2; para ExpresionAlternativa son alterna.
tival y alternativa2; para ExpresionRepetir ¢s su repeticion; y para ExpresfonLiteral sus
componentes.

La clase VisitanteCouicreto es VisitanteReconocedorEn. Es Ia responsable del recorrido porque
su algoritnio de recorrido es irregular. La mayor irregularidad es que una ExpresionRepetir recorre-
rd repetidameate su componente. La clase VisitanteReconocedorER tiene una variable de instancia
estadoEntrada. Sus métodos son, en esencia, los mismos que los métodos reconacer: de las clases
de cxpresiones del patrdn Interpreter, salvo que éstas sustituyen el argumeato llamado estadoEntra-
da por ¢l nadlo con fa expresion que estd siendo reconocida. En cualquier caso, siguen devolviendo ¢l
conjunto de flujos que puede reconocer la expresién para ideatifizar el estado actual.

visitarSecuencia: expSecuencia
estadofntrada := expSecuencia expresiont aceptar: self,
~ expSecuencia expresion2 aceptar: self.

visitarflepatir: expRepelir
1 estadoFinal |
estadoFinal :=~ cstadoEntrada copy.
[estadobntrada isEmpty]
" whileFalses
[estadoEntrada := expRepetir repeticion aceptar: self.



estadoFinal addAll: estadoEntrada),
“ estadofinal

visitarAlternativa: expAlternativa
. 1 estaduFinal estadeOriginal H

estadoOriginal := estadoEntrada.

estadoFinal := expAlternativa alternativat aceptar: self.

estagoEntrada += estadoOriginal,

estadofinal addAll: (expAlternativa alternativa2 aceptar; self)

* estadoFinal '

visitarliteral: expliteral
} estadoFinal tStream !
estadoFinal := Set new.
estadoEntrada
dc:
{:stream ] tStream := streanm copy.,
(tStream nextAvailable:
expliteral componentes size
} = explitoral componentes
ifTrue: [estadoFinal add: tStream)

!

l. {
* estadofFing
v

/
US0S CONOCIDOS

El compilador Stnalltalk-80 ticne una clase Visitante |
. t9do para los algoritmos que analizan el c6digo fuente.
“sidn con formato, aunque se padrla,
IRIS Ipvcnlor [Str93] es un toolkit para desarrollar aplic
© senta una escena tridimensional conto una jerarqufa de nodos,
un objc{o geométrico o bien uno de sus atributos. Operacione
una accidn para'un evento de entrada necesitan recorrer esta estructura de varias formas. Inventor Il
va a cabo cstv usando visitantes Hlamadas “acciones™, Hay diferentes visitantes para la“vismlizaciéi-
el manejo d.; eventos, ta brisqueda, guardar en ficheros o determinar las cajas limftrofes o '
Para facilitar 1a adicién de nucvos nodos, Inventor implementa un esquema de dobk;-dcs acho ¢
C++..Eslc esquema sc basa en la informacién de tipos cn tiempo de cjecucién y en una la‘l))h b'd‘n
mensional en la que las filas representan visitantes y las columnas clases de nodos. Las c1silla; ar.
dan un puntero a la funcidn asignada a esas clases de visitante y nodo. . ‘ e

Mark Linton acuiié ¢l término *Visitor™ : ificaci s Fros fanth ;
Consonium[LP‘)}]_un ¢l término “'Visitor™ en Ia especificacién de Fresco Application Toolkit, de X

amada ProgramNodeEnumerator. Se usa sobre
No sc usa para generacién de c6digo o impre-

aciones gréficas en 3-D. Inventor repre-
cada uno de los cuales representa o bien
$ COMO mostrar una escena o establecer

PATRONES RELACIONADOS

'Composilc (151): los visitantes pueden usarsc paraa
Jetos definida por el patrén Composite.
Intecpreter (225): se puede aplicar pate6n Visitor para llevar a cabo la interpretacion.

plicar una operacion sobre una estructura de ob-

? Patrones de Comportamienta !1 ,

DISCUSION ACERCA DE LOS PATRONES DE COMPORTAMIENTO

ENCAPSULAR LO QUE VARIA

Encapsular aquello que pucde variar es el tema de muchos patrones de comportamiento, Cuando un
determinado aspecto de un programa cambia con frecuencia, estos patrones definen un objeto que en-
capsula dicho aspecto. Dc esa manera, otras partes del programa pucden colaborar con ¢l objeto siem-
pre que dependan de esc aspecto. Los patrones normalmente definen una clase abstracta que describe
¢l objeto cneapsulado, y ¢l patrén toma su nombre de csc objeto.!? Por ¢jemplo,

« un objeto Estrategia encapsula un algoritmo (Strategy (289)),

* un objeto Estado encapsula un comportamicnto dependiente del estado (State (279)),

« un objeto Mediador encapsula ¢l protocolo entre objetos (Mediator (251)), y

* un objeto lterador encapsula el modo en que se accede y se recorren los camponentes de un ob-
jeto agregado (Iterator (237)). : - .

Estos patrones describen aspectos de un programa que es probable que cambien, La mayoria de los pa-
trones ticnen dos tipos de objetos: ¢l nuevo objeto que encapsula el aspecto y el objeto existente que
nsa el nuevo objeto creado. Nommalinente, si no fucra por ¢l patrén, la funcionalidad de los nucvos ob-
jetos seria una parte integral de los existentes, Por ¢jemplo, ¢f cédigo de una Estrategia probablemen-
te estarfa ligado al Contexto de la estrategia, y ¢l eddigo de un Estado se encontrarfa implementado di-
rectamente en ¢l Contexto del estado.

Pero no todos los patrones de comportamicnto de objetos dividen asf 1a funcionalidad. Por ¢jem-
plo, el patrén Chain of Responsibility (205) trata con un ndmero indeterminado de objetos (una cade-
na), cada uno de los cuales puede que ya exista en ¢l sistema.

El patrén Chain of Responsibility muestra otra diferencia entre los patrones de comportamiento:
no todos definen relaciones de comunicacién estdticas entre las clases. El patrén Chain of Responsi-
bility desctibe el modo de comunicacién entre un ndmero indefinido de objetos. Otros patrones usan
objetos que se pusan como argumentos.

ORJETOS COMO ARGUMENTOS

Varios patrones introducen nn objeto que siempre se usa como argumento. Uno de cllos es ¢l Visitor
(305). Un objeto Visitante es ¢l argumento de una operacién polimdrfica Aceptar del objeto que visi-
ta. E! visitante nunca se considera parte de estos objetos, incluso aunque la alternativa convencional al
palrén consiste en distriouir el cédigo del Visitante entre las clases de 1a estructura de objetos.

Otras patrones definen objetos que actdan como clementos mdgicos que sc pasan de un lado a otro
y que mds tarde pueden ser invocados. Tanto el patrdn Command (215) como el Memento (261) en-
tran en esta categoria, En et Command, ¢l elemento representa una peticiéng en ¢l Memento, representa
¢! estado interno de un objeto en un momento concreto. En ambos casos, ¢l clemento pucde tener una
representacidn interna compleja, pero los clientes nunca llegan a pereibirla. No obstante, incluso aqu{
hay diferencias. El polimorfismo es importante en el patedn Command, ya que ejecutar ¢l objeto Or-
den es una operacidn poliméefica. Por ¢l contrario, la interfaz del Memento es tan limitada que éste
sélo puede pasarse como un valor. Por tanto, es probable que no presente ninguna operacion polimér-
fica a sus clientes.

12 Este tema tambivn afecta 3 ateos lpos de patrenes. Tanto e} pourda Abstract Factory (79) como cl Ruilder (89} y el Prulo(yp_u (109}, en-
capsulan ¢l conccimiento sotire cdmo se crean los objetos. El paudn Decorater (161) encapsula la responsabilidad que pucde aftwdisse a un ab-
jeto. El parrda Bridge (141) sepora una abswraccidn de su imp! i6n, permilidndolys vaniar de forma independiente.




A COMUNICACU]

i1 Mediator (251) y ¢l Observer (269) son patrones rivales. La diferencia entre ellos es que ¢l patrén
Ybserver distribuye la comunicacién introduciendo objetos Obscrvador y Sujeto, mientras quc un ob-
cto Mediador encapsula la comunicacidn entre otros objetos.

En el patrén Observer, no hay ningiin objcto individual que encapsule una restriccidn. En vez de
:50, ¢l Observador y el Sujcto deben cooperar para mantener la restriccién, Los patrones de comuni-
:acién se determinan por el modo en que sc inierconectan los observadores y los sujetos: un sujeto in-
lividual normalmente tiene muchos observadores, y a veces el observador de un sujeto es un sujeto de
atro observador. El pateén Mediator centraliza més que distribuye, ubicando en ¢l mediador la res-
ponsabilidad de mantcner la restriccién.

Hemos descubicerto que es més ficil ha~er Observadores y Sujetos reutilizables que hacer Mcdia-
Jores reutilizables. El patrén Observer proinueve la separacién y bajo acoplamiento entre ¢l Observa-
dor y el Sujeto, 1o que conduce a clases de grano més fino que son m4s aptas para sec reutilizadas.

Por otro lado, es m4s ficil entender el flujo de comunicacién en el Mediator que en el Obscrver.
Los observadures y sujetos suelen concctarse nada mds crearse, y es dificil ver ms tarde en el pro-
grama c6mo estén conectados. Si conocemos ¢l patrdn Observer, debemos entender que el modo en
que se conectan los observadores y los sujetos es importante, y también sabremos qué conexiones bus-
car. Sin embargo, la indireccibn xnlroduudw Jor este patrdn sigue haciendo que el sistema sea dificil
de entender.

Los observadores pucden parametrizarse en Smalltalk con mensajes para acceder al estado del su-
jeto, lo que los hace més reutilizables de lo que lo son en C++. Esto hace que en Smalltaik sca mds
atractivo el Observer que ¢l ‘Mediator. De ah( que un programador de Smalhalk generalmente use ¢l
Observer donde un progmm'\dor de C++ usarfa un Mediator.

/

DESACOPLAR EMISORES Y RECEPTORES

Cuando los objetos que colaboran sc reficren unos a ofros explicitamente, se vuelven dependientes
unos de otros, y ¢so puede tener un impacto adverso sobre la divisidn en capas y la reutilizacién de un
sistema. Los patrones Command, Obsecver, Mediator y Chain of Responsibility tratan el problema de
cémo desacoplar emisores y receptores, cada uno con sus veniajas e inconvenientes.

El patrén Comimand permite el desacoplamicnto usando un objeto Orden que define un enlace en-
fre 1N cmisor y un receplor:

uninvocador unaOrden unReceptor
{emisar) {roceptor)

[ Eicculur(_)_____,[l'jﬁccion() “
T t [1']

El objeto Orden proporciona una interfaz simple para emitir la peticion (es decir, la operacion Vjecu-
Lar). Definir ta conexion emisor-receptor en un objzto aparte pennite que el enisor funcione con di-
ferentes receptores. Gracias a maantener al eoisor desacoplado de Jos receptores es mis fict] reatili-
zar los cmisores. Mds adn, es posible rewtilizar ¢b objeto Orden para parametrizar un receptor con
diferentes emisores. El patron Command necesita que haya una subclase por cada conexidn einisor-
receptor, si bicn el patidn describe téenicas de implementacion que evitan [a herencia.

una interfaz para indicar cambios en los sujetos. Ubserv n

entre ¢l emisor y el receptor, ya que un sujeto pucde tener mdliiples obacrvadorcs cuyo nimero puc-
de variar en tiempo de ejecucién.

unSujeto unObséwador unObservador unObservador

{emisor) {receplor) {receptor) {roceptor)
JW Actualizar{)
Actualizar(} r]
Actualizar()

L

L

Las interfaces Sujeto y Obscrvador det patrén Observer estdn disefiadas para posibles cambios en la
comunicacién. Por tanto, el patrén Observer es mejor para desacoplar objetos cuando hay dependen-
cias de datos entre ellos.

El patrén Mediator desacopla los objetos haciendo que sc reficran unos a otros indirectamente, a
través del objeto Mediador.

unColega unMediador unColega unColega
- (amisor/receptar) (emisor/receptor) {emisotireceptor)

;
)

____TJ L,

Un objeto Mediador encamina peticiones entre OhJLIO> Cokb.l y centratiza su cormunicacion. En con-
secuencia, 1os colegas s6lo pueden hablar entee si a través de lainterfaz det Mediador. Dado que dicha
intertaz es fija, el Mediador podrl.\ tener que implementar su propio mecanismo de despacho para una
fiexibilidad aftadida. Las peticiones pucden ser codificadas junto con sus argumentos de tat forma que
los compaiieros pueden solicitar un conjunto de pn.nuom_ﬁ tlimitado.

Et pateén Mediator puede redueir Ja herencia on un sistema, ab centralizar el comportamicato de
comunicacién en tna clase en vee de distribuirlo entre las subclases. Sin embargo, los esquemas de
despacho ad hoc suclen disminair la seguridad de tipos.

Por Gltimo, <l patrén Chain of Responsibility desacopla al emisor del receptor pasindo Ja peticion
o largo de una cadena de receplores potenciales:
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También es vtil mostrar qué clases crean instancias de qué otras. Para ello usamos una flecha con la Figura B.3: Notacién de los diagramas de interaccién

linea punteada, ya que OMT no lo permite. Llamamos a esto la relacién “crea”. La flecha apunta a
la clase de la que se crea la instancia. En la figura B.l¢, HerramientaDeCreacion crea objctos Forma-
Linea.
| OMT también define un circulo relleno que representa “mds de uno”. Cuando ¢l cfrculo aparcce
) en el extremo de una referencia quicre decir que hay muchos objetos referenciados o agregados. La fi-
gura B.]c representa un agregado Dibujo que contiene muiltiples objetos de tipo Forma.

Por dltimo, hemos aumentado OMT con anotaciones en pseudocédigo que nos permiten esbozar
las implementaciones de las operaciones. La figura B.1d mucstra la anotacién en pscudocédigo para
la operacién Dibujar de la clase Dibujo.

unaHerramientaDeCreaclon unDibujo unaFormallnea

new Formal.inea

E oo o ey wts AT T S It

: Anadir{unaFormal.inea) LAt lzar)
i » 1 Actualizar

B.2. DIAGRAMA DE OBJETOS : ; _
| : : Dibujar()

Y

! Un diagrama de objetos. muestra exclusivamente instancias. Representa una instantdnea de los objetos
de un patrén de disefio. Los objctos tienen por nombre “unAlgo”, donde Algo es la clase del objeto,
Nuestro simbolo de un objeto (modificado ligeramente del esténdar OMT) es un rectdngulo con los A
bordes redondeados y una Ijnea que separa el nombre del objeto de las referencias a otros objetos. Las i

)i - flechas indican el objeto referenciado. La figura B.2 muestra un ejemplo. .
) pués del instante inicial representado en el diagrama, entonces su lfnea vertical aparcce punteada has-

ta el momeato de la creacién.

Un rectdngulo vertical indica que un objeto estd activo; es decir, que estd procesando una peticién.
La operacién puede cnviar peticiones a otros objctos; esto se indica con una flecha horizontal que
apunta al objeto receptor. El nombre de la peticién se muestra encima de la flecha. Una peticién de
creacién de un objeto se indica con una flecha punteada. Una peticién al mismo objeto emisor se re-
presenta con una flecha hacia sf mismo.

La figura B.3 muestra que la primera peticién procede de unaHerramientaDeCreacion para crear
unaFormaLinea. A continuacién, se afiade unaFormaLinea a unDibujo, lo que hace que unDibujo se
envie a sf mismo una peticién Actualizar. Nétese que unDibujo envia una peticién Dibujar a unaFor-
maLinea como part de la operacién Actualizar.

). / Figura B.2: Notacién de los diagramas de objetos

unDibujo

formajo] @
forma[1] ®

unaFormaClrculo

unaFormalinea

i P
B.3. DIAGRAMA DE INTERACCION

Un diagrama de interaceién muestra el orden en que se ejecutan las peticiones entre objetos. La figu-
ra B.3 es un diagrama de interaccién que muestra c6mo se afiade una forma a un dibujo.

En un diagrama de interaccidn, el tiempo fluye de arriba a abajo. Una linea vertical indica el tiem-
po de vida de un determinado objeto. La convencién de nominacién de objctos es la misma que la de
los diagramas de objetos —el nombre de la clase con los artfculos indeterminados “un” o “una’ como
prefijo (por ejemplo, unaForma) —. Si no se crea ninguna instancia del objeto hasta un tiempo des-




