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Con la llegada de Ruby On Rails los programadores esttn redescubriendo un concepto no demasiado mo-

derno, pero sorprendenteE Aprogramas que modifican programas?.

os lenguajes dintmicos (donde el

tipo de variable se define en

tiempo de ejecuci—n) siempe han
sido degradados a lenguajes de segunda
clase Esto se debe a que se suelen
emplear para resolver problemas ripida-
mente de manem CsuciaE, § que siem-
pre se podri programar en algo CserioE
como C, C++0Ja va.

Pero esto no es del todo cierto. Los
lenguajes dinfmicos poseen ciertas en-
tajas sobre los esttticos ventajas que los
estfticos estfn constantemente inten-
tando imitar.

Una de estas \entajas es la metapogra-
maci—n. Es una palala extra—a, as’ que
es conweniente comenzar eplicando un
poco su significado. Meta podr'amos
traducirlo como Ca nivel superiorE. Un
metalenguaje es un lenguaje paa
hablar de un lenguaje. El metalenguaje
estt a un nivel superior respecto al
lenguaje que describe Si digo Cla pal-
abra coche es un sustantioE esty
empleando el castellano paa hablar del
castellano y en Cla palaba car es un
sustantivoE empleo el castellano paa
hablar del inglZs. Por tanto el castellano
es el metalenguaje en ambos casas

La metaprogramaci—n consiste
en programas que pueden
modificarse a s’ mismos o0 a
otros programas Dicho de
esta manel puede resultar
lioso y complicado. Pero
imaginemos por un
momento que fuese posible

cambiar elementos del pograma en
tiempo real, no datos, sino el programa
ens’.

Podemos imaginarnos un objeto que
no ChableE cierto potocolo (por proto-
colo nos referimos a un conjunto de
mZtodos que permiten interactuar con
el objeto, por ejemplo para guardarlo
en disco duro). En determinado
momento surge la necesidad de que ese
objeto ChableE ese mtocolo, pero el
dise—ador del programa no tuvo en
cuenta esa cicunstancia, as’ que puede
resolverlo envolviendo el objeto dentro
de otro objeto o heredarlo de una
superclase que s’ responda a ese poto-
colo. Ahora bien, si esta circunstancia
se repite con muchos protocolos,
entonces la jerarqu’a de herencia de las
clases comienza a complicase innece-
sariamente con c—digo epetido en
muchas ramas

C++ intenta acer carse a una soluci—n
mediante el uso de los Bmplates. Java por
su parte provee al programador de la
reflexi—n (los objetos pueden hacer -
guntas a otros objetos) y, desde Jaa 1.5,
las clases genZricasalgo as’ como los Tem-
plates de C++. En la denominada jer ar-
qu'a o extensi—n horizontal no heedamos
sino que hacemos uso de heramientas
que estfn alos lados no GarribaE como las
superclases Por tanto este tipo de exten-
siones no requieren aumentar la jerarqu’a
de objetos con nuevas clases

Acen as’ giste otra posibilidadE Ay si
pudiZsemos a—adir mZtodos en caliente
a nuestros objetos? De esa manex
cuando un objeto necesite hablar cierto
protocolo simplemente se a—ade a s’
mismo los mZtodos necesarios diga-
mos que puede DECORARBE como los
frboles de Navidad, donde vamos col-
gando bolas y adornos a nuesto
antojo.
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POR JOSf M» RUIZ

En los m'ticos laboratorios de Palo Alto
de Xerox, Gregor Kiczales y otos desa-
rrollaron a mediados de los 90 el con-
cepto MOR Meta Object Protocol.

La idea es la de definir toda la
maquinaria necesaria pam trabajar en
objetos en dos niveles En el primero, el
Metanivel, se usan las primitivas del
lenguaje para crear objetos En el
segundo se usa esa maquinaria (cear
clases instancias, mZtodosgE) para
Awlver a definirlo todo de nuevo!.

ACutl es el objetio? Si una clase estt
definida usando clases entonces podrZ
modificarla, puesto que no es mifs que
una estructura de datos que estt CvisE
durante la ejecuci—n del ppgrama. Esto
permite cosas muy interesantes Ver
Figura 1.

AQuZ ha pasado aqu'? Hemos definido
una clase y una funci—n, hemos @ado
una instancia de la clase y hemos a—a-
dido la funci—n a la Ainstancia de la
clase!l. AQue ocure si creamos un
segundo objeto?
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fobjeto2 no tiene imprime! Luego la
modificaci—n aobjeto s—lo le afectaba a
Zl mismo y no al resto de instancias de

Clasel AY c—mo es posible asignar cosas cionalidad de

a una instancia? Pues pogue Python
representa las instancias como dicciona-
rios, las asignaciones:

87 79

son equivalentes Ademzs las funciones
se comportan en Python de igual forma
gue los datos se pueden asignar a \aria-
bles y pasar como parfmetos. Podemos
modificar el comportamiento de las
instancias, pero AquZ ocure con las
clases?

Pues tambiZn se pueden modificar en
caliente. No s—lo eso, sino que a partir
de ese momento cualquier instancia ten-
drt acceso a esas modificacionesAQuZ
ocurre si hemos declaado la instancia

antes de la modificaci—n y a—adimos
una funci—n a la clase despuZs? év
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Figura 2)

La modificaci—n de la clase afecta a
todas sus instancias pasadas o futuras.

Ncemero 15

54

Todas estas caacter’sticas nos aben un
amplio abanico de posibilidades
Podemos modificar jerarqu’as de objetos
en tiempo de ejecuci—n pa que puedan
adaptarse a nuevos protocolos. No

vamos a prestar demasiada atenci—n a

las metaclases en s’, en un pr—ximo
art’culo las veremos, sino a un patr—n de
dise—o0 que nos permitirt a—adir fun-

manera controlada,

hablamos del patr—rDecoator.

Para las sucesivas secciones es impor-
tante entender c—mo funcionan el paso
de partmetros en Python. En Python los
partmetros de una funci—n son eneali-
dad una lista. De hecho Python recoge
los parfmetros y geneia una lista con
ellos. Esto se indica en la cabecea de la
funci—n mediante un* delante del nom-
bre de la lista que guada los parfme-
tros. Una funci—n acepta como segundo
parfmetro un diccionario, indicado
mediante la aparici—n de** para los
argumentos con nombre. De esta ma-
nera cualquier funci—n en ealidad
acepta los parfmetos:

) * + **% +

Se suelen usar los nombes C*agskE y
CkwdargsE paa nombrarlos. Es impor-
tante saber esto pam poder crear fun-
ciones sin saber quZ partimetos acep-
tartn, puesto que al final todas las fun-
ciones aceptan esos dos parfmetss en
realidad.

AQuZ es urDecoator? Pues es un patr—n
de dise—o del famoso libro Design Ratterns.
Se gan— su fama debido a que dio nombr
a numerosas tZcnicas y establecidas Las

reuni— y ce— el concepto de patr—n de di-

se—0: un conjunto de objetos y compor-
tamientos definidos que surgen con cierta
facilidad en el desarmllo de cualquier sis-
tema medianamente complejo.

En el mundo de la programaci—n orien-
tada a objetos son famosos muchos de
estos pationes de dise—o, el Obserer o el
Proxy son ejemplos de ello. El patr—n De-
corator es menos conocido porue realiza
la tarea algo complicada de entendery por
tanto no todo el mundo se atreve a trabajar
con ZI. Decoator modifica funciones. Di-
gamos que kecorre nuestro c—digo e inserta
comportamiento adicional en ZI.
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Su nombre viene de que podemos
verlo como un algoritmo que en el frbol
de c—digo & a—adiendo nuevo c—digo de
manera automitica. Es algo paecido a lo
que ocurre cuando en una ptgina web
vemos siempre el mismo mence en la
misma posici—n a pesar de que cam-
biemos de una secci—n a o&. El Cdeco-
radoE envuehe el contenido de la
pigina.

El mundo de Python ha vivido una
especie de guera entre distintos grupos
de sus desarplladores por hallar la
mejor sintaxis para este patr—n. La
comunidad Python es casi obsesia
respecto a su sintaxis quieren que sea
clara y concisa. Al final se impuso la
siguiente sintaxis:

@decontor es el nombre del Decomator
que vamos a emplear Tiene que llevar
siempre delante una arroba y debe estar
seguido de la funci—n a decar. Visto as’
no parece muy cetil, peo imaginemos
una funci—n, digamos VisitaVéb, a la
que a—adimos el siguiente Decoator:

-+) +

Guardar'a en un log la informaci—n de
cada visita, con cada ejecuci—n de Vi-
sitaWeb(), y esto sin tener que a-adir

nada nuevo a VisitaWeb y pudiendo

emplear en otros lugares @guadar_log.

Por ejemplo en CompraEfectuada() o

VisitaPeligrosa(). Podemos a—adir fun-

cionalidad a c—digo & existente sin mo-

dificar nada, simplemente acompa—ando

el c—digo de una I'nea que indique quZ
Decorator aplicar. Pero no acaba ah’ la

cosa, podemos anidar Decoators:

- )

-+) +

Ahora bien, AquZ clase de magia negro
vudce se esconde detrfs de algo tan cetil?
Apor quZ no nos lo ense-an en el
segundo pirrafo de cualquier tutorial de
Python? Pues poque hasta hace poco
era extremadamente complejo a-adir



053-056_Python 06.02.2006 14:59 Uhr Pigina 55

Decorators en Python, y a pesar de las
mejoras sigue siendo un pioceso com-
plejo.

Un Decorator es una funci—n que acepta
como parfmetro una funci—n y deuelve
como resultado una funci—n. Un poco
lioso Ano? Desde luego que lo esas’ que
comencemos con un ejemplo sencillo.
Queremos una Decoator que escriba por
pantalla el nombre de la funci—n sobe la
que se aplique cada \ez que Zsta se eje-
cute.

Un Decorator no deja de ser una fun-
ci—n Python como cualquier ota,
veamos su definici—n y esultado en la
Figura 3.

escribeNombe acepta una funci—n y

Listado 3: Decorator
escribeNombre

x4

5)

crea otra que hemos dado en llamarde-
corator. El nombre de esta celtima fun-
ci—n no importa pogue se pedert, as’
que podemos usar siempe el mismo
nombre para distinguirla. El objetivo de
esta funci—n es ser deselta y asignada
en lugar de la funci—n original.

La funci—n internadecortor a—ade el
c—digo u opeaxciones que sean nece-
sarias y ejecuta en algoen momento (o
no, depende de lo que quelamos) la fun-
ci—n original. Como podemos obserar
en la ejecuci—n de la Figwu 4, ahora,
cada vez que se ejecutefuncion o suma
se imprime un mensaje en pantalla. Si
queremos eliminar ese comportamiento
s—Ilo tenemos que quitat@escribeNom-
bre de la definici—n de la funci—n en
cuesti—n.

Listado 4: Ejemplo de
Decorator
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Ahora vamos a wer una de las
construcciones mits potentes que puede
tener un lenguaje de programaci—n. Es
anterior a los Objetos y acen as’, a gces
es mucho mits simple y potente De
hecho ya hemos hecho uso de ella.
Como dira un periodista: Ad—nde?,
Acutndo?, Apor quZ? y AquiZn?

FijZmonos de nuevo en la Figura 3.
AHa algo raro ah'? No es ftcil dase
cuenta, Ay eso que son 5 I'neas de
c—digo!

La gran pregunta esE AquZ ocure con
la f en decomtor? ANada? &asemos lo
que sabemos de las variables. A pesar
del hecho de que una funci—n pueda ir
en una variable extra—e a algcen lectqres
algo que los programadores de Cy C++
acostumbran a hacer mediante el uso de
punteros a funciones

f es una variable que referencia a una
funci—n. Visto as’ no es nada especial, lo
raro es quef es el partmeto que recibe
escribeNombe, se crea la funci—rdecoa-
tor y salimos. Pero existen varias decoa-
tor an—nimasal menos una por sumay
otra por funcion. En ese momentof en
otros lenguajes de pogramaci—n no
apuntar’a a nada, estar'a en el limbo de
las variables.

Veamos un ejemplo pam entenderlo.
En la Figura 5 definimos un decorator al
que hemos Illamado de manen
extremadamente original: cierre. cierre
gener una funci—n que hace uso del
parfmetro que le pasamos el parfmetro
valor. Cuando la funci—n hace uso de

Listado 5: Funci—n cierre
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valor Acaptua su contenido!. A partir de
ese momento esa funci—n harf uso del
contenido que poseyera valor durante su
definici—n. AEsaro? La \erdad que en un
primer momento si, a no ser que el lector
tenga conocimientos de Lisp o Scheme
yE

No en vano Peter Norvig, ver Referen-
cia [1], dice que Python es Lisp con otra
sintaxis.

Pero cuidado, no creamos que lo que
ocurre es quevalor se convierte en una
constante No, sino que se CIERRA un
entorno alrededor de cierre. Es como si
junto a cierre fuese una variable llamada
valor a la que cierre puede hacer eferen-
cia como si fuese global, peo As—lo par
ZI mismol!.

Listado 6: Pruepa de
CcierreE

# #
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&

En la Figura 6 podemos \er un ejem-
plo de interacci—n concierre.Es impor-
tante tomar buena nota de los cierres,
puesto que nos permiten genear fun-
ciones que guadan valores. Y esto es
vital para los Decorators.

II%

Para finalizar vamos a hacer algo cetil con
esta tZcnica. Genealmente se habla de
los Decotators en tZrminos de servicios
gue nos gustar'a a—adir al c—digo. Los
mis t'picos son crear registros de uso, de
seguridad, sistemas de cacheo o pedis-
tencia. TambiZn se hace mucho hincapiZ
en los multimZtodos.

Estos celtimos consisten en algo par
cido a la sobrecaga de C++ 0 Ja va,
esto es poder definir muchas funciones
y que se ejecuten en base a los tipos o
cantidad de partmetmos, pero que todas
tengan el mismo nombre. Un ejemplo
podr'a ser la funci—nsuma(a,b). No es
lo mismo sumar enteros que flotantes
guebrados o noemess complejos En
realidad cada tipo de ncemew requiere su
propia suma.

Nosotros vamos a crear dos servicios de
ejemplo. Uno sert pai facilitar el debug-
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Listado 7: Decorators

CdebugE y CcacheaE
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ging de un programa, el otro serf un ca-
cheador de \alores

El cacheador hay que explicarlo un
poco. Imaginemos una situaci—n donde
necesitamos calcular un alor muy com-
plejo una y otra vez, pero que el ctlculo
sea siempe el mismo y devuelva siempre
el mismo valor para los partmetros dados
O, mirando a la Web, imaginemos que
generamos la misma pfgina y que
s—Io la actualizamos cada cierto
tiempo.

Hacer algo as' equiere
mucha maquinaria, te-
nemos que captumr la peti-
ci—n, determinar si los
partmetros para el ctl-
culo o ptgina web han
variado o se da cierta
circunstancia (Ahan
pasado 5 minutos desde
la celtima ez que se ha
invocado a la funci—n?) y
entonces devolver el valor o calcularlo de
nuevo. Necesitamos al menos un objeto y
lo que es peor: cada funci—n queeaquiera
de esta piopiedad deber} implementarla
de nuevo o heredar de un objeto que la
implemente. Pero en Python no tenemos
herencia meeltiple as’ que acabaemos con
dos versiones de cada objeto: Rgina y
CacheaRgina, Ctlculo y CacheaCtlculo.

Los Decoators solucionan este puo-
blema de una forma genZrica y muy ele-
gante FijZmonos en la Figuma 7.

Se definen dos Decoators: cacheay
debug debuges simple se parece mucho
al celtimo ejemplo, simplemente imprime
informaci—n de la funci—n (su nomls;
partmetros y resultado) con cada ejecu-
ci—n de la misma.

cachearealiza mis trabajo. La clave es
la variable cache que es un diccionario
donde almacenamos los partmetos que
se pasan a la funci—n en cuesti—nache
estt dento del cierre que creamos con el
Decorator.

Cuando recibimos los partmetios inten-
tamos hallar el valor de la funci—n en el
diccionario cache Si no aparecen,
entonces tenemos que calcularlos y alma-
cenarlos cache usando los parimetios
como llave. Pero si aparecen, simplemente
devolvemos el valor asociado. De esta
manera podemos cachear esultados

La mayor complicaci—n, aparte de todo
lo que hemos estado hablando en este
cap'tulo, se debe a que los diccionarios no
pueden ser usados paa geneiar un hash,
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y kwargs es un diccionario. Si un objeto
no se puede educir a un hash, entonces
no puede ser usado como llave en un
diccionario.

Por eso hemos de genear una tupla a
partir de kwargs y a partir de ella generar
un hash. Por seguir esa dinfmica hacemos
lo mismo con args aunque no ser'a nece-
sario.

Cuando se intenta acceder
a un valor en un dic-
cionario, y ese valor no

existe, el diccionario
arroja una excepci—n
KeyEror (error en la
llave pasada). As’' que
intentamos el acceso
dentro de una estruc-
tura try y capturamos
esa ecepci—n, que nos
indicart cufndo te-
nemos que calcular el
valor.

Como ejemplo, en la claseCalculadorma
hacemos uso de los dos Decaators, de
manera que no s—Io cacheamosino que
ademis mostamos informaci—n de debug
para la funci—n sobe la que los aplique-
mos.

&

El concepto de los Decoators es pae-

cido al de la ahora famosa Aspect Orien-
ted Programming (AOP). Conforme

avanzan los a—o0s los estudiosos se \an

dando cuenta de que la Pogramaci—n
Orientada a Objetos no es la mejor solu-
ci—n a todos los poblemas y puede lle-
gar a resultar engorrosa. Los Decoators

no son mis que ot de los mecanismos
de extensi—n horizontal que estin
comenzando a hacese hueco en la caja
de herramientas de los mejores di-

se—adores

Y por eso Python los ha incorporado ;)

RECURSOS

[1] http:/immww .norvig.com
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