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T odos los programadores saben pro-
gramar. La frase anterior rezuma
redundancia, pero todo el mundo

la da por cierta. Al fin y al cabo, ÀquŽ es
programar? Es solucionar un problema
mediante la creaci—n de un programa
inform‡tico, Àno? Por desgracia ese es s—lo
el primer paso en un largo camino. Y lo es
aœn m‡s en software libre, donde la idea
es que participen tantas personas como
sea posible. Por ello muchas rechazan la
palabra ÇprogramarÈ en favor de
ÇdesarrollarÈ.

ÇDesarrollarÈ nos hace pensar no s—lo
en la creaci—n del programa, sino en otros
aspectos importantes, como por ejemplo
que sea f‡cil adaptarlo a nuevas necesida-
des, modificarlo o extenderlo. En software
libre nunca sabemos c—mo acabar‡ siendo
usado nuestro programa, por lo que hay
que crear unos buenos cimientos para que
otros puedan ayudarnos en un futuro. No
debemos olvidar que muchos de ellos nos
evaluar‡n en base a lo bien construido
que estŽ nuestro programa. Nadie quiere
mostrar en pœblico lo malo que es desarro-
llando.

La programaci—n lleva a–os trascen-
diendo aquello que todo el mundo
supone que es programar. Ciertos movi-
mientos, como el de patrones de dise–o,
han conseguido recopilar un conoci-
miento que nos permite construir progra-
mas m‡s r‡pidamente a travŽs de estruc-
turas que se repiten. No estudiar estas

estructuras nos hace repetir errores que
muchos otros ya cometieron, ignorando
soluciones probadas desarrolladas para
evitarlos. El magn’fico libr o ÇEffective
JavaÈ, de Joshua Blochh, jefe de
desarrollo Java en Google, reune algunos
de los patrones que la comunidad Java
ha encontrado durante sus a–os de exis-
tencia, ver Recurso [1].

En este art’culo vamos a estudiar algu-
nas estructuras y patrones de dise–o que
nos permitir‡n crear programas que
aguantar‡n mejor el paso del tiempo y la
colaboraci—n de otras personas, as’ como
eludir algunos de los problemas t’picos
que aparecen cuando programamos con
Python. En particular veremos:
¥ Constructores Est‡ticos
¥ Builder
¥ Fluent interface
¥ Objetos valor

Construct ores Estátic os
Python es un lenguaje din‡mico. Lo sŽ, lo
he dicho mil v eces, pero no por eso ha
dejado de ser verdad. El problema de
muchos lenguajes din‡micos es que el
dinamismo es forzoso. No podemos, al
menos de momento, decidir que cierto
c—digo comprobar‡ tipos y que el resto no
lo har‡. Si unimos a esto el abuso que se
hace en los lenguajes din‡micos del tipo
string (s’, lo usamos para todo), el resul-
tado es encontrarse constructores como el
siguiente:

persona = Persona(•JoséŽ, U

•JoséŽ,ŽJoséŽ)

En cuanto veamos este c—digo nos surgir‡
una duda: Àpara quŽ sirven cada una de
esas cadenas de caracteres? Este problema
no s—lo aparece en Python, es posible
encontrar este c—digo en el constructor de
otros muchos lenguajes de programaci—n
(sean est‡ticos o no). No s—lo eso, ade-
m‡s, œnicamente podemos definir un
constructor para cada conjunto de par‡-
metros. Si tenemos uno que acepta tres
string, no podemos tener otro que haga lo
mismo. Podemos imaginar que queremos
tener dos constructores para la clase Per-
sona, uno que admita tres cadenas de
caracteres:
¥ Nombre
¥ Nombre del padre
¥ Nombre de la madre
Y otro que admita otras tres cadenas de
caracteres:
¥ Nombre
¥ Apellido 1
¥ Apellido 2
Los dos tendr‡n las forma:

def __init__(self, cadena1, U

cadena2, cadena3)

No podremos distinguir entre ellos aun-
que queramos. ÀQuŽ soluci—n podemos
dar a este problema? La soluci—n es crear
varios constructores est‡ticos, las denomi-
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nadas factor’as. No debemos dejarnos
intimidar por el nombr e. La idea es real-
mente simple, consiste en crear diferentes
mŽtodos est‡ticos que nos devuelvan
como resultado de su invocaci—n un
objeto inicializado con los par‡metros que
necesitamos. Un mŽtodo est‡tico es aquel
que existe dentro de la clase, no en los
objetos de una clase. Un ejemplo vale m‡s
que mil palabras, ver Listado 1. Ahora
nuestro c—digo mostrar‡ exactamente quŽ
estamos haciendo:

>>> persona1 = Persona.Nueva U

(•JuanŽ, ŽRuizŽ, ŽRuizŽ)
>>> persona2 = Persona. U

NuevaConPadreYMadr e(•JuanŽ, U

•JoséŽ,ŽpalaŽ)

Nuestra clase puede tener tantos construc-
tores est‡ticos como necesitemos, por lo
que ya no estamos obligados a crear cons-
tructores con una larga lista de par‡me-
tros, de los cuales muchos ser‡n opciona-
les. Pero ÀquŽ ocurre si aœn as’ tenemos
demasiados par‡metros en un construc-
tor? Lo veremos en el apartado ÇBuildersÈ.

Fluent Int erf aces
Estamos demasiado acostumbrados a
encontrar c—digo como el siguiente:

personaje.para()
personaje.avanzaPosicion(1.3)
personaje.para()

Se supone que uno de los grandes males
de la programaci—n es la repetici—n. Cada
vez que vemos una serie de —rdenes repe-
tidas en varios sitios, la extraemos y crea-
mos un mŽtodo o funci—n para poder reu-
tilizarla. Aplicamos este principio a las
sentencias de c—digo, pero recientemente
se est‡n comenzando a considerar como
repetitivas estructuras hasta hace poco
ignoradas. En nuestro ejemplo estamos

invocando al objeto personajeen tres oca-
siones para transmitirle —rdenes. En cada
uno de los casos debemos indicar sobre
quŽ objeto se deben aplicar las —rdenes.
Estas —rdenes, adem‡s, tienen nombres
parcos y aburridos, de forma que pueden
llegar a confundirnos al leerlos.

Existe una raz—n por la que las carrete-
ras tienen curvas, si todas fuesen comple-
tamente rectas Álos conductores se dormi-
r’an al volante por el aburrimiento!

El patr—n ÇFluent InterfaceÈ Ð interfaz
fluido, v er Recurso 2 Ð busca convertir
nuestra programaci—n en un di‡logo con
el programa, de forma que parezca que el
programa son frases como las que usa-
mos al hablar. En contraposici—n al
c—digo de antes, veamos uno que sigue
este patr—n:

personaje.parate(). U

avanzaHasta(1.3). U

parateDeNuevo()

Hemos dado a los mŽtodos nombres que
se asemejan m‡s a la forma que tenemos
de hablar. No s—lo eso, los hemos encade-
nado, de manera que hemos compuesto
algo parecido a una frase, tanto que se
puede leer como una. Cualquiera puede
entender este c—digo r‡pidamente, incluso
aunque no sepa programar. Puede que no
parezca profesional porque Çno parecer
que hablar como robotÈ. Demasiada gente
confunde profesional con impersonal o
aburrido. El c—digo resultante es mucho

m‡s sencillo de modificar y mucho m‡s
legible.

ÀQuŽ modificaci—n debemos hacer a los
mŽtodos de un objeto para que sigan este
patr—n? Para comenzar, hay que cambiar-
les el nombre. En nuestro caso hemos cre-
ado un mŽtodo llamado parateDeNuevo()
que, aunque hace lo mismo que parate(),
permite que el c—digo sea mucho m‡s legi-
ble. Para poder encadenar la invocaci—n
de mŽtodos s—lo necesitamos comprender
c—mo se ejecutan (ver Figura 1). Los mŽto-
dos se van ejecutando desde el interior
hacia el exterior. Un mŽtodo debe apli-
carse a un objeto, por lo que el mŽtodo
parate() debe devolver un objeto de la
clase personaje(), de esta forma se invo-
car‡ el mŽtodo avanzaHasta() del objeto
devuelto por parate(). Conseguir esto es
muy sencillo, s—lo debemos devolver self
al final de cada mŽtodo. Como ya vimos
en otras ocasiones, self es una referencia
al objeto en el que se est‡ ejecutando el
mŽtodo, por lo que al devolverlo, el
siguiente mŽtodo encadenado puede
actuar sobre el mismo objeto. En la Figura
2 se pueden observar otros posibles Fluent
Interfaces de ejemplo.

No es una tŽcnica muy complicada,
pero mejora enormemente la legibilidad
del c—digo fuente, minimizando la canti-
dad de errores.

Builder s
Digamos que tenemos un constructor con
nueve par‡metrosÉ este cuento comienza

Figur a 1: Métodos encadenados en funcionamient o.

Listado 1: Constructores Est‡ticos
01 class Persona():

02 def __init__ (self):

03 nombr e = ŽŽ

04 apellido1 = ŽŽ

05 apellido2 = ŽŽ

06 padre = ŽŽ

07 madre = ŽŽ

08 pass

09

10 @classmethod

11 def Nueva(self,nombre,

apellido1, apellido2):

12 persona = Persona()

13 persona.nombr e = nombr e

14 persona.apellido1 =

apellido1

15 persona.apellido2 =

apellido2

16 retur n persona

17

18 @classmethod

19 def

NuevaConPadreYMadre(self,nombr

e, padre, madr e):

20 persona = Persona()

21 persona.nombr e = nombr e

22 persona.padr e = padre

23 persona.madr e = madre

24 retur n persona
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Es muy f‡cil equivocarse, pode-
mos intercambiar la posici—n del
motor y la del chasis. En un len-
guaje con tipos este problema
podr’a saltar en la fase de compi-
laci—n, pero en Python no tene-
mos tipos. El asunto es rid’cula-
mente simple, y aœn as’ casi
todos los lenguajes incurren en
Žl ÀPor quŽ no se ha solucionado
el problema de la posici—n de los
par‡metros? ÁEstamos en el siglo XXI!
Incluso el lenguaje de programaci—n Lisp,
uno de los m‡s antiguos, permit’a inv ocar
una funci—n pasando los par‡metros por
nombre, no por posici—n:

(crea-coche :llantas llantas U

:motor motor :color color U

:equipamiento equipamiento U

:chasis chasis)

Los builder dan soluci—n a este conflicto,
eliminando de la ecuaci—n al constructor
(el c—digo de Cocheaparece en el Listado
2):

c = Coche.Builder .Nuevo()\
.conLlantas(•llantaŽ)\
.conMotor(•motorŽ)\
.conEquipamiento(•equipoŽ)\
.conChasis(•chasisŽ)\
.conColor(•colorŽ)\
.Cr earCoche()

Este sistema es mucho mejor que un cons-
tructor tr adicional. AnalicŽmoslo. Pri-
mero, podemos crear un objeto especifi-
cando sus par‡metros en cualquier orden,
y cada par‡metro aparece claramente

especificado. Si alguien coloca un motor
dentro de conLlantas(), no es posible que
se haya confundido, lo ha hecho delibera-
damente. Segundo, cada mŽtodo puede
supervisar su par‡metro y generar una
excepci—n en caso de que sea incorrecto.
Tercero, CrearCoche()puede validar que
todos los par‡metros se han pasado y
comprobar la coherencia de los mismos.
Cuarto, cualquiera puede entender este
c—digo gracias al empleo de ÇFluent Inter-
faceÈ. Quinto y œltimo, nuestro Coche
puede cambiar en un futuro, aceptar m‡s
par‡metros o aceptar menos, pero con
esta tŽcnica, todo el c—digo anterior que
empleara Cochepuede seguir funcionando
sin problemas, s—lo hay que ignorar algu-
nos par‡metros y a–adir valores dentro de
CrearCoche().

ÀTiene desventajas esta tŽcnica? Las
tiene, por supuesto. Requiere que creemos
una clase temporal por cada clase, lo que
implica m‡s c—digo. TambiŽn nos puede
llevar a crear clases que acepten una canti-
dad enorme de par‡metros, lo que indica-
r’a clases mal dise–adas y con un bajo
nivel de abstracci—n (Àpor quŽ tiene un
Cocheque saber si su motor tiene buj’as?).
Pero aœn con las desventajas, el c—digo

mal. Los estudios demuestran que por
encima de siete par‡metros, pr‡ctica-
mente nadie es capaz de recordar para
quŽ vale cada uno de ellos, ver Recurso
3. Por lo tanto, nuestra primera tarea ser‡
eliminar tantos par‡metros como sea
posible. Un constructor solo deber’a
tener el nœmero de par‡metros suficien-
tes para que el objeto creado sea cohe-
rente. Por ejemplo, una clase que genere
objetos para acceder a un fichero deber’a
necesitar, al menos, el nombre del fichero
al que vamos a acceder y el tipo de
acceso. Aœn con seis par‡metros la situa-
ci—n es una trampa mortal. Tarde o tem-
prano nos equivocaremos, emplearemos
mal el constructor y el resultado ser‡ un
bug que tardaremos mucho tiempo en
encontrar.

Los objetos ÇBuilderÈ son clases inter-
medias que empleamos para la construc-
ci—n de un objeto. Digamos que tenemos
un objeto que representa un coche. Los
coches son aparatos complejos, poseen
una enorme cantidad de componentes,
miles de ellos como m’nimo, por lo que
nuestro objeto Cochenecesita un construc-
tor con gran cantidad de par‡metros. Gra-
cias a la abstracci—n hemos aislado tanto
como hemos podido los distintos compo-
nentes. Un coche puede llevar un motor
de gasolina o uno diesel, pero no le
importa lo m‡s m’nimo si tiene buj’as (los
diesel no tienen buj’as), s—lo le interesa el
motor como un bloque. DespuŽs de un
arduo trabajo hemos acabado con un
constructor como este:

c = Coche(motor ,chasis,llantas, U

color ,equipamiento)
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Listado 2: Ejemplo de Builder
01 class Coche:

02 class Builder:

03 def __init__(self):

04 pass

05

06 @classmethod

07 def Nuevo(self):

08 retur n Coche.Builder()

09

10 def conMotor(self,motor):

self.motor = motor; retur n

self

11 def

conLlantas(self,llantas):

self.llantas = llantas; retur n

self

12 def

conChasis(self,chasis):

self.chasis = chasis; retur n

self

13 def conColor(self,color):

self.color = color; retur n

self

14 def

conEquipamiento(self,equipamie

nto): self.equipamiento =

equipamiento; retur n self

15

16 def Cr earCoche(self):

17 retur n Coche(self.motor,

18

self.chasis,

19 self.color ,

20

self.equipamiento,

21

self.llantas)

22

23 def

__init__(self,motor ,chasis,col

or ,equipamiento,llantas):

24 self.motor = motor

25 self.chasis = chasis

26 self.color = color

27 self.equipamiento =

equipamiento

28 self.llantas = llantas

Figur a 2: Otr os posibles Fluent Int erf aces.
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resultante es de gran calidad y nos prote-
ger’a de futuros errores.

Objet os Valor
Cuando escribimos un programa inform‡-
tico no estamos creando un programa
inform‡tico, lo que hacemos es crear una
plantilla de lo que acabar‡ siendo el pro-
grama en ejecuci—n. Controlamos aquello
que hemos escrito en nuestro programa,
pero s—lo podemos imaginarnos c—mo
ser‡ el comportamiento en ejecuci—n. Los
cambios de estado pueden llegar a volver-
nos locos. Por eso encerramos aquello que
var’a dentro de objetos y lo protegemos
con mŽtodos, de forma que s—lo los cam-
bios de estado autorizados sean posibles.
Si tenemos una variable que no debe ser
nunca negativa y nuestro programa para
porque en algœn momento ha pasado a ser
negativa, el objeto responsable de su Çcui-
dadoÈ ha fallado en su cometido.

Para minimizar pr oblemas durante la
ejecuci—n del programa es importante
localizar aquellos componentes del mismo
que se comportan como valores. Un
objeto se comporta como un valor cuando
no posee estado. Una cantidad de dinero,
por ejemplo, se compone de una cantidad
numŽrica (generalmente con dos decima-
les) m‡s una moneda asociada, podemos
hablar de 12,3 Euros. Un objeto de este
tipo Àtiene estado? Lo cierto es que no
deber’a tenerlo, as’ que no debemos per-
mitir que nadie altere su valor durante su
tiempo de vida. ÀQuŽ pasos debemos
seguir para ello?

Comencemos por algo sencillo: debe-
mos eliminar la posibilidad de modificar el
valor. S—lo tenemos que hacer que la
variable que almacena el valor sea pri-
vada, y que por tanto, no se pueda acce-
der a ella desde el exterior. Esto es algo
que se ve pocas veces en el mundo de
Python, por lo que en pocos sitios se llega
a explicar c—mo hacer que una variable
sea privada. En realidad es muy simple,

œnicamente tenemos que a–adir un Ç__È
delante del nombre, como por ejemplo en:

01 class Moneda:
02 def __init__(self,valor ,
moneda):
03 self.__valor = valor
04 self.__moneda = moneda
05
06 def GetV alor(self):
07 retur n self.__valor
08
09 def GetMoneda(self):
10 retur n self.__moneda

Si tratamos de acceder a la variable
__valor, Python nos lo prohibir‡:

>>> m = Moneda(13,ŽEURŽ)
>>> m.__valor
Traceback (most recent call U

last):
File Ž<stdin>Ž, line 1, in U

<module>
AttributeEr ror: m instance has U

no attribute •__valor•
>> m.GetValor()
13
>>

Por lo tanto, Moneda genera objetos inal-
terables. Hasta aqu’ vemos algo bastante
normal en todos los lenguajes de progra-
maci—n. Lo importante es que todas la
operaciones que involucren monedas
devuelvan nuevos objetos de la clase
Moneda en lugar de alterar los que pasa-
mos como par‡metros. Por ejemplo, para
la suma es necesario a–adir el mŽtodo
__add__(), como se puede ver en el Lis-
tado 3. Su comportamiento lo podemos
observar en el siguiente ejemplo:

01 >>> m = Moneda(1,ŽEURŽ)
02 >>> m2= Moneda(10,ŽEURŽ)
03 >>> print str(m+m2)
04 11 EUR

05 >>> m3 = Moneda(1,ŽDOLARŽ)
06 >>> print str(m+m3)
07 11 EUR
08 Traceback (most recent call
last):
09 File Ž./moneda.pyŽ, line
33,

in <module>
10 print str(m+m3)
11 File Ž./moneda.pyŽ, line
18,

in __add__
12 raise Exception(•El

ar gumento no es de tipo
Moneda.Ž)

13 Exception: El ar gumento no es
de tipo Moneda.

Conclusión
Estas cuatro tŽcnicas o patrones de dise–o
permiten que nuestros programas sean
mucho m‡s robustos y f‡ciles de entender,
caracter’sticas vitales en el mundo del soft-
ware libre, donde siempre buscamos que
nuestro c—digo permita a otros (y a nosotros
mismos) contribuir dur ante largos periodos
de tiempo y en ausencia de documentaci—n
actualizada. Con patrones como ÇFluent
InterfaceÈ Áel c—digo puede ser la documen-
taci—n! No es raro que plataformas como
Ruby On Rails hagan uso de todas estas tŽc-
nicas, o que los famosos DSL (Domain Spe-
cific Languages) muchas veces no sean m‡s
que ÇFluent InterfaceÈ con otra sintaxis.

Ruby es el lenguaje que encabeza el uso
de estas tŽcnicas, pero nada nos impide
disfrutar de ellas en Python. �

Listado 3: Clase Moneda con Operaci—n Suma
01 class Moneda:

02 def

__init__(self,valor ,moneda):

03 self.__valor = valor

04 self.__moneda = moneda

05

06 def GetValor(self):

07 retur n self.__valor

08

09 def GetMoneda(self):

10 retur n self.__moneda

11

12 def __add__(self,cantidad):

13 if (self.GetMoneda() !=

cantidad.GetMoneda()):

14 raise Exception(•El

ar gumento no es de tipo

Moneda.Ž)

15

16 return

Moneda(self.GetV alor()+

cantidad.GetV alor(),

cantidad.GetMoneda())

17

18 def __str__(self):

19 return Ž%s %sŽ %

(self.__valor ,self.__moneda)
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