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“Creemos que estamos creando el sistema para nuestros
propios propositos. Creemos que lo estamos haciendo a
nuestra propia imagen... Pero la computadora en realidad no
es como nosotros. Es una proyeccion de una parte muy
pequena de nosotros mismos: esa parte dedicada a la logica, el
orden, la regla y la claridad.”
—Ellen Ullman, Cerca de la maquina: Tecnofilia y sus
Descontentos

INTRODUCCION

Este es un libro sobre como instruir a computadoras. Las computadoras
son tan comunes como los destornilladores hoy en dia, pero son bastante
mas complejas, y hacer que hagan lo que quieres no siempre es facil.

Si la tarea que tienes para tu computadora es comin, bien entendida,
como mostrarte tu correo electréonico o actuar como una calculadora,
puedes abrir la aplicacion correspondiente y ponerte a trabajar. Pero
para tareas tinicas o abiertas, a menudo no hay una aplicacién adecuada.

Ahi es donde entra en juego la programacién. Programar es el acto
de construir un programa—un conjunto de instrucciones precisas que le
dicen a una computadora qué hacer. Debido a que las computadoras
son bestias tontas y pedantes, programar es fundamentalmente tedioso
y frustrante.

Por suerte, si puedes superar ese hecho—e incluso disfrutar del rigor

de pensar en términos que las maquinas tontas pueden manejar—programa

puede ser gratificante. Te permite hacer cosas en segundos que te
tomarian una eternidad a mano. Es una forma de hacer que tu her-
ramienta informatica haga cosas que antes no podia hacer. Ademas,
se convierte en un maravilloso juego de resolucion de acertijos y pen-



samiento abstracto.

La mayoria de la programacion se realiza con lenguajes de progra-
macién. Un lenguaje de programacion es un lenguaje artificialmente
construido utilizado para instruir a las computadoras. Es interesante
que la forma mas efectiva que hemos encontrado para comunicarnos con
una computadora se base tanto en la forma en que nos comunicamos
entre nosotros. Al igual que los idiomas humanos, los lenguajes infor-
maticos permiten combinar palabras y frases de nuevas formas, lo que
permite expresar conceptos cada vez mas nuevos.

En un momento dado, las interfaces basadas en lenguaje, como los
prompts de BASIC y DOS de los anios 1980 y 1990, eran el principal
método de interactuar con las computadoras. Para el uso informatico
rutinario, estas se han reemplazado en gran medida por interfaces vi-
suales, que son mas faciles de aprender pero ofrecen menos libertad.
Pero si sabes donde buscar, los lenguajes todavia estan ahi. Uno de
ellos, JavaScript, estd integrado en cada navegador web moderno—y
por lo tanto esta disponible en casi todos los dispositivos.

Este libro intentara que te familiarices lo suficiente con este lenguaje
para hacer cosas utiles y entretenidas con él.

SOBRE LA PROGRAMACION

Ademas de explicar JavaScript, presentaré los principios basicos de la
programacion. Resulta que programar es dificil. Las reglas fundamen-
tales son simples y claras, pero los programas construidos sobre estas
reglas tienden a volverse lo suficientemente complejos como para intro-



ducir sus propias reglas y complejidades. Estas construyendo tu propio
laberinto, de alguna manera, y facilmente puedes perderte en él.

Habra momentos en los que leer este libro resulte terriblemente frus-
trante. Si eres nuevo en la programacion, habra mucho material nuevo
que asimilar. Gran parte de este material luego se combinara de man-
eras que requieren que hagas conexiones adicionales.

Depende de ti hacer el esfuerzo necesario. Cuando te cueste seguir el
libro, no saques conclusiones precipitadas sobre tus propias capacidades.
Estas bien, simplemente necesitas seguir adelante. Témate un descanso,
vuelve a leer algo de material y asegurate de leer y comprender los
programas de ejemplo y los ejercicios. Aprender es un trabajo duro,
pero todo lo que aprendas sera tuyo y facilitara ain mas el aprendizaje
futuro.

Cuando la accién se vuelve poco rentable, recopila infor-
macion; cuando la informacion se vuelve poco rentable,
duerme.

Un programa es muchas cosas. Es un trozo de texto escrito por un
programador, es la fuerza directiva que hace que la computadora haga lo
que hace, es informacién en la memoria de la computadora, y al mismo
tiempo controla las acciones realizadas en esta memoria. Las analogias
que intentan comparar los programas con objetos familiares tienden a
quedarse cortas. Una comparacion vagamente adecuada es comparar
un programa con una maquina: suelen estar implicadas muchas partes
separadas y, para hacer que todo funcione, debemos considerar las for-
mas en que estas partes se interconectan y contribuyen a la operacion
del conjunto.



Una computadora es una maquina fisica que actia como anfitriona
de estas maquinas inmateriales. Las computadoras mismas solo pueden
hacer cosas increiblemente sencillas. La razén por la que son tan tutiles
es que hacen estas cosas a una velocidad increiblemente alta. Un pro-
grama puede combinar ingeniosamente un niimero enorme de estas ac-
ciones simples para hacer cosas muy complicadas.

Un programa es una construcciéon del pensamiento. Es gratuito de
construir, es liviano y crece facilmente bajo nuestras manos al teclear.
Pero a medida que un programa crece, también lo hace su complejidad.
La habilidad de programar es la habilidad de construir programas que
no te confundan a ti mismo. Los mejores programas son aquellos que
logran hacer algo interesante mientras siguen siendo faciles de entender.

Algunos programadores creen que esta complejidad se gestiona mejor
utilizando solo un conjunto pequeno de técnicas bien comprendidas
en sus programas. Han compuesto reglas estrictas (“mejores practi-
cas”) que prescriben la forma que deberian tener los programas y se
mantienen cuidadosamente dentro de su pequena zona segura.

Esto no solo es aburrido, es inefectivo. A menudo, nuevos problemas
requieren soluciones nuevas. El campo de la programacion es joven y
aun se esta desarrollando rapidamente, y es lo suficientemente variado
como para tener espacio para enfoques radicalmente diferentes. Hay
muchos errores terribles que cometer en el disenio de programas, y de-
berias ir y cometerlos al menos una vez para entenderlos. Una nocién de
cémo es un buen programa se desarrolla con la practica, no se aprende
de una lista de reglas.



POR QUE IMPORTA EL LENGUAJE

Al principio, en los inicios de la informética, no existian los lenguajes
de programacion. Los programas lucian algo ast:

00110001 00000000 00000000
00110001 00000001 00000001
00110011 00000001 00000010
01010001 00001011 00000010
00100010 00000010 00001000
01000011 00000001 00000000
01000001 00000001 00000001
00010000 00000010 00000000
01100010 00000000 00000000

Este es un programa para sumar los niimeros del 1 al 10 y mostrar el
resultado: 1 + 2 + ... + 10 = 55. Podria ejecutarse en una maquina
hipotética simple. Para programar los primeros ordenadores, era nece-
sario configurar grandes conjuntos de interruptores en la posicién cor-
recta o perforar agujeros en tiras de carton y alimentarlos al ordenador.
Puedes imaginar lo tedioso y propenso a errores que era este proced-
imiento. Incluso escribir programas simples requeria mucha astucia y
disciplina. Los complejos eran casi inconcebibles.

Por supuesto, introducir manualmente estos patrones arcanos de bits
(los unos y ceros) hacia que el programador se sintiera como un mago
poderoso. Y eso debe valer algo en términos de satisfaccién laboral.

Cada linea del programa anterior contiene una tnica instruccién. Po-
dria escribirse en inglés de la siguiente manera:



8.
9.

Almacena el nimero 0 en la ubicacién de memoria 0.
Almacena el nimero 1 en la ubicacién de memoria 1.

Almacena el valor de la ubicacién de memoria 1 en la ubicacion
de memoria 2.

Resta el nimero 11 al valor en la ubicaciéon de memoria 2.

Si el valor en la ubicaciéon de memoria 2 es el niimero 0, contintia
con la instruccion 9.

Suma el valor de la ubicacion de memoria 1 a la ubicacion de
memoria 0.

Anade el nimero 1 al valor de la ubicacién de memoria 1.
Continua con la instruccién 3.

Muestra el valor de la ubicaciéon de memoria 0.

Aunque eso ya es mas legible que la sopa de bits, sigue siendo bastante
confusa. Usar nombres en lugar de niimeros para las instrucciones y las
ubicaciones de memoria ayuda:

Establecer “total” en 0.

Establecer “count” en 1.

[bucle]

Establecer “compare” en “count”.

Restar 11 de “compare”.

Si “compare” es cero, continuar en [fin].



Sumar “count” a “total”.
Anadir 1 a “count”.
Continuar en [bucle].
[fin]

Mostrar “total”.

.. Puedes ver como funciona el programa en este punto? Las dos primeras
lineas asignan los valores iniciales a dos ubicaciones de memoria: total

se utilizara para construir el resultado de la computacion, y count
llevara la cuenta del ntimero que estamos observando en ese momento.
Las lineas que utilizan compare probablemente sean las mas confusas.
El programa quiere ver si count es igual a 11 para decidir si puede dejar
de ejecutarse. Debido a que nuestra maquina hipotética es bastante
primitiva, solo puede comprobar si un nimero es cero y tomar una
decisiéon en funciéon de ese valor. Por lo tanto, utiliza la ubicacion de
memoria etiquetada como compare para calcular el valor de count - 11y
tomar una decision basada en ese valor. Las siguientes dos lineas suman
el valor de count al resultado e incrementan count en 1 cada vez que el
programa decide que count atin no es 11. Aqui esta el mismo programa
en JavaScript:

let total = @, count = 1;
while (count <= 10) {
total += count;
count += 1;
}
console.log(total);
// - 55



Esta version nos proporciona algunas mejoras. Lo més importante es
que ya no es necesario especificar la forma en que queremos que el
programa salte hacia adelante y hacia atréas; la construccién while se
encarga de eso. Contintia ejecutando el bloque (entre llaves) debajo
de él siempre y cuando se cumpla la condicién que se le ha dado. Esa
condicion es count <= 10, lo que significa “el recuento es menor o igual a
10”. Ya no tenemos que crear un valor temporal y compararlo con cero,
lo cual era simplemente un detalle no interesante. Parte del poder de
los lenguajes de programacion es que pueden encargarse de los detalles
no interesantes por nosotros.

Al final del programa, después de que la construccién while haya
terminado, se utiliza la operacion console.log para escribir el resultado.

Finalmente, asi es como podria verse el programa si tuviéramos a
nuestra disposicién las operaciones convenientes rango y suma, que re-
spectivamente crean una coleccion de nimeros dentro de un rango y
calculan la suma de una colecciéon de ntimeros:

console.log(suma(rango(1, 10)));
// = 55

La moraleja de esta historia es que el mismo programa puede expresarse
de formas largas y cortas, ilegibles y legibles. La primera versién del
programa era extremadamente criptica, mientras que esta ultima es
casi en inglés: registra (log) la suma del rango de ntimeros del 1 al 10.
(Veremos en capitulos posteriores cémo definir operaciones como suma
y rango.)

Un buen lenguaje de programacion ayuda al programador al permi-
tirle hablar sobre las acciones que la computadora debe realizar a un



nivel mas alto. Ayuda a omitir detalles, proporciona bloques de con-
struccion convenientes (como while y console.log), te permite definir
tus propios bloques de construccién (como suma y rango), y hace que
esos bloques sean faciles de componer.

¢QUE ES JAVASCRIPT?

JavaScript fue introducido en 1995 como una forma de agregar pro-
gramas a paginas web en el navegador Netscape Navigator. Desde en-
tonces, el lenguaje ha sido adoptado por todos los demas navegadores
web graficos principales. Ha hecho posibles aplicaciones web moder-
nas, es decir, aplicaciones con las que puedes interactuar directamente
sin tener que recargar la pagina para cada acciéon. JavaScript también
se utiliza en sitios web mas tradicionales para proporcionar distintas
formas de interactividad e ingenio.

Es importante tener en cuenta que JavaScript casi no tiene nada que
ver con el lenguaje de programacion llamado Java. El nombre similar
fue inspirado por consideraciones de marketing en lugar de un buen
juicio. Cuando se estaba introduciendo JavaScript, el lenguaje Java se
estaba comercializando mucho y ganaba popularidad. Alguien pensé
que era una buena idea intentar aprovechar este éxito. Ahora estamos
atrapados con el nombre.

Después de su adopcion fuera de Netscape, se escribié un documento
estandar para describir la forma en que deberia funcionar el lenguaje
JavaScript para que las diversas piezas de software que afirmaban so-
portar JavaScript pudieran asegurarse de que realmente proporciona-



ban el mismo lenguaje. Esto se llama el estandar ECMAScript, segtin
la organizacion Ecma International que llevé a cabo la estandarizacion.
En la practica, los términos ECMAScript y JavaScript se pueden usar
indistintamente, son dos nombres para el mismo lenguaje.

Hay quienes diran cosas terribles sobre JavaScript. Muchas de esas
cosas son ciertas. Cuando me pidieron que escribiera algo en JavaScript
por primera vez, rapidamente llegué a detestarlo. Aceptaba casi cualquier
cosa que escribia pero lo interpretaba de una manera completamente
diferente a lo que yo queria decir. Esto tenia mucho que ver con el hecho
de que no tenia ni idea de lo que estaba haciendo, por supuesto, pero
hay un problema real aqui: JavaScript es ridiculamente liberal en lo que
permite. La idea detras de este diseno era que haria la programacion
en JavaScript méas facil para principiantes. En realidad, esto hace que
encontrar problemas en tus programas sea mas dificil porque el sistema
no te los senalaré.

Esta flexibilidad también tiene sus ventajas. Deja espacio para téc-
nicas imposibles en lenguajes mas rigidos y permite un estilo de pro-
gramacién agradable e informal. Después de aprender el lenguaje ade-
cuadamente y trabajar con él durante un tiempo, ha llegado a realmente
gustarme JavaScript.

Ha habido varias versiones de JavaScript. La version ECMAScript 3
fue la version ampliamente soportada durante el ascenso al dominio de
JavaScript, aproximadamente entre 2000 y 2010. Durante este tiempo,
se estaba trabajando en una versiéon ambiciosa 4, la cual planeaba
una serie de mejoras y extensiones radicales al lenguaje. Cambiar un
lenguaje vivo y ampliamente utilizado de esa manera resulto ser politi-
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camente dificil, y el trabajo en la version 4 fue abandonado en 2008. Una
version 5, mucho menos ambiciosa, que solo realizaba algunas mejoras
no controversiales, salié en 2009. En 2015, sali6 la versién 6, una ac-
tualizacion importante que incluia algunas de las ideas previstas para
la version 4. Desde entonces, hemos tenido nuevas actualizaciones pe-
quenas cada ano.

El hecho de que JavaScript esté evolucionando significa que los nave-
gadores tienen que mantenerse constantemente al dia. Si estas usando
un navegador mas antiguo, es posible que no admita todas las fun-
ciones. Los disenadores del lenguaje se aseguran de no realizar cambios
que puedan romper programas existentes, por lo que los nuevos nave-
gadores ain pueden ejecutar programas antiguos. En este libro, estoy
utilizando la versién 2023 de JavaScript.

Los navegadores web no son las tinicas plataformas en las que se uti-
liza JavaScript. Algunas bases de datos, como MongoDB y CouchDB,
utilizan JavaScript como su lenguaje de secuencias de comandos y con-
sulta. Varias plataformas para programacion de escritorio y servidores,
especialmente el proyecto Node.js (el tema del Capitulo 20), proporcio-
nan un entorno para programar en JavaScript fuera del navegador.

CODIGO Y QUE HACER CON EL

El codigo es el texto que constituye los programas. La mayoria de los
capitulos en este libro contienen bastante codigo. Creo que leer cddigo
y escribir cédigo son partes indispensables de aprender a programar.
Intenta no solo echar un vistazo a los ejemplos, léelos atentamente y
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entiéndelos. Esto puede ser lento y confuso al principio, pero te prometo
que pronto le tomaras la mano. Lo mismo ocurre con los ejercicios. No
des por sentado que los entiendes hasta que hayas escrito realmente una
solucién que funcione.

Te recomiendo que pruebes tus soluciones a los ejercicios en un in-
térprete de JavaScript real. De esta manera, obtendras comentarios
inmediatos sobre si lo que estas haciendo funciona, y, espero, te ten-
taran a experimentar y a ir mas alla de los ejercicios.

La forma mas sencilla de ejecutar el cédigo de ejemplo en el libro
—v de experimentar con él— es buscarlo en la version en linea del libro
en hitps://eloquentjavascript.net. Alli, puedes hacer clic en cualquier
ejemplo de cédigo para editarlo y ejecutarlo, y ver la salida que produce.
Para trabajar en los ejercicios, ve a hitps://eloquentjavascript.net/code,
que proporciona el cddigo inicial para cada ejercicio de programacion y
te permite ver las soluciones.

Ejecutar los programas definidos en este libro fuera del sitio web del
libro requiere cierto cuidado. Muchos ejemplos son independientes y
deberian funcionar en cualquier entorno de JavaScript. Pero el codigo
en los capitulos posteriores a menudo esta escrito para un entorno es-
pecifico (navegador o Node.js) y solo puede ejecutarse alli. Ademas,
muchos capitulos definen programas mas grandes, y las piezas de c6édigo
que aparecen en ellos dependen unas de otras o de archivos externos.
El sandbox en el sitio web proporciona enlaces a archivos ZIP que con-
tienen todos los scripts y archivos de datos necesarios para ejecutar el
codigo de un capitulo dado.
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VISION GENERAL DE ESTE LIBRO

Este libro consta aproximadamente de tres partes. Los primeros 12
capitulos tratan sobre el lenguaje JavaScript. Los siguientes siete capi-
tulos son acerca de los navegadores web y la forma en que se utiliza
JavaScript para programarlos. Por tltimo, dos capitulos estan dedica-
dos a Node.js, otro entorno para programar en JavaScript. Hay cinco
capitulos de proyectos en el libro que describen programas de ejemplo
mas grandes para darte una idea de la programaciéon real.

La parte del lenguaje del libro comienza con cuatro capitulos que
introducen la estructura basica del lenguaje JavaScript. Discuten las
estructuras de control (como la palabra while que viste en esta intro-
duccién), las funciones (escribir tus propios bloques de construccion)
y las estructuras de datos. Después de estos, seras capaz de escribir
programas basicos. Luego, los Capitulos 5 y 6 introducen técnicas para
usar funciones y objetos para escribir cédigo mas abstracto y mantener
la complejidad bajo control. Después de un primer capitulo del proyecto
que construye un robot de entrega rudimentario, la parte del lenguaje
del libro continiia con capitulos sobre manejo de errores y correccion
de errores, expresiones regulares (una herramienta importante para tra-
bajar con texto), modularidad (otra defensa contra la complejidad) y
programacion asincrona (tratando con eventos que toman tiempo). El
segundo capitulo del proyecto, donde implementamos un lenguaje de
programacion, concluye la primera parte del libro.

La segunda parte del libro, de los capitulos 13 a 19, describe las her-
ramientas a las que tiene acceso JavaScript en un navegador. Apren-
derds a mostrar cosas en la pantalla (Capitulos 14 y 17), responder
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a la entrada del usuario (Capitulo 15) y comunicarte a través de la
red (Capitulo 18). Nuevamente hay dos capitulos de proyecto en esta
parte, construyendo un juego de plataformas y un programa de pintura
de pixeles.

El Capitulo 20 describe Node.js, y el Capitulo 21 construye un pe-
queno sitio web utilizando esa herramienta.

CONVENCIONES TIPOGRAFICAS

En este libro, el texto escrito en una fuente monoespaciada representara
elementos de programas. A veces estos son fragmentos autosuficientes,
y a veces simplemente se refieren a partes de un programa cercano. Los
programas (de los cuales ya has visto algunos) se escriben de la siguiente
manera;

function factorial(n) {
if (n == 0)
return 1;
} else {
return factorial(n - 1) * n;

b
}

A veces, para mostrar la salida que produce un programa, la salida
esperada se escribe después, con dos barras inclinadas y una flecha al
frente.

console.log(factorial(8));
// = 40320
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iBuena suerte!
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VALORES, TIPOS Y OPERADORES

“Debajo de la superficie de la maquina, el programa se mueve. Sin es-
fuerzo, se expande y contrae. En gran armonia, los electrones se disper-
san y se reagrupan. Las formas en el monitor no son mas que ondas en el
agua. La esencia permanece invisible debajo.”
—Master Yuan-Ma, El Libro de la Programacion

En el mundo de la computadora, solo existe data. Puedes leer data,
modificar data, crear nueva data, pero aquello que no es data no puede
ser mencionado. Toda esta data se almacena como largas secuencias de
bits y, por lo tanto, es fundamentalmente similar.

Los bits son cualquier tipo de cosas de dos valores, generalmente
descritos como ceros y unos. Dentro de la computadora, toman formas
como una carga eléctrica alta o baja, una senal fuerte o débil, o un
punto brillante u opaco en la superficie de un CD. Cualquier pieza de
informacion discreta puede reducirse a una secuencia de ceros y unos y
por lo tanto representarse en bits.

Por ejemplo, podemos expresar el niimero 13 en bits. Esto funciona
de la misma manera que un numero decimal, pero en lugar de diez
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digitos diferentes, tenemos solo 2, y el peso de cada uno aumenta por
un factor de 2 de derecha a izquierda. Aqui estan los bits que componen
el nimero 13, con los pesos de los digitos mostrados debajo de ellos:

e o 0 o 1 1 o 1
128 64 32 16 8 4 2 1

Ese es el nimero binario 00001101. Sus digitos no nulos representan 8,
4y 1, y suman 13.

VALORES

Imagina una mar de bits—un océano de ellos. Una computadora mod-
erna tipica tiene mas de 100 mil millones de bits en su almacenamiento
de datos volatil (memoria de trabajo). El almacenamiento no volatil
(el disco duro o equivalente) tiende a tener atin unos cuantos érdenes
de magnitud mas.

Para poder trabajar con tales cantidades de bits sin perderse, los
separamos en trozos que representan piezas de informacién. En un
entorno de JavaScript, esos trozos se llaman valores. Aunque todos los
valores estan hechos de bits, desempenan roles diferentes. Cada valor
tiene un tipo que determina su funcién. Algunos valores son nimeros,
otros son fragmentos de texto, otros son funciones, y asi sucesivamente.

Para crear un valor, simplemente debes invocar su nombre. Esto es
conveniente. No tienes que recolectar material de construcciéon para
tus valores ni pagar por ellos. Solo solicitas uno, y jzas!, lo tienes. Por
supuesto, los valores no se crean realmente de la nada. Cada uno tiene
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que almacenarse en algin lugar, y si deseas usar gigantescas cantidades
de ellos al mismo tiempo, podrias quedarte sin memoria de computa-
dora. Afortunadamente, este es un problema solo si los necesitas todos
simultaneamente. Tan pronto como dejes de usar un valor, se disipara,
dejando atras sus bits para ser reciclados como material de construccion
para la préxima generacion de valores. El resto de este capitulo pre-
senta los elementos atémicos de los programas de JavaScript, es decir,
los tipos de valores simples y los operadores que pueden actuar sobre
dichos valores.

NUMEROS

Los valores del tipo number son, como era de esperar, valores numéricos.
En un programa de JavaScript, se escriben de la siguiente manera:

13

Usar esto en un programa hara que el patron de bits para el namero 13
exista en la memoria del ordenador.

JavaScript utiliza un nimero fijo de bits, 64 de ellos, para almacenar
un tnico valor numérico. Hay un ndmero limitado de patrones que
puedes hacer con 64 bits, lo que limita la cantidad de nimeros diferentes
que se pueden representar. Con N digitos decimales, puedes representar
10N ntmeros. De manera similar, dada una cifra de 64 digitos binarios,
puedes representar 24 niimeros diferentes, que son alrededor de 18 mil
trillones (un 18 seguido de 18 ceros). Eso es mucho.

La memoria de la computadora solia ser mucho més pequena, y la
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gente solia utilizar grupos de 8 o 16 bits para representar sus nimeros.
Era facil tener un desbordamiento accidental con nimeros tan pequenos,
terminando con un niimero que no encajaba en la cantidad dada de bits.
Hoy en dia, incluso las computadoras que caben en tu bolsillo tienen
mucha memoria, por lo que puedes utilizar trozos de 64 bits y solo
necesitas preocuparte por el desbordamiento cuando lidias con niimeros
realmente astronémicos.

Sin embargo, no todos los nimeros enteros menores que 18 mil tril-
lones encajan en un niamero de JavaScript. Esos bits también almace-
nan numeros negativos, por lo que un bit indica el signo del nimero. Un
problema mas grande es representar nimeros no enteros. Para hacer
esto, algunos de los bits se utilizan para almacenar la posiciéon del punto
decimal. El nimero entero maximo real que se puede almacenar estéa
més en el rango de 9 cuatrillones (15 ceros), que sigue siendo increible-
mente grande.

Los nuimeros fraccionarios se escriben usando un punto:

9.81

Para ntimeros muy grandes o muy pequenos, también puedes usar no-
tacion cientifica agregando una e (de exponente), seguida del exponente
del ntimero:

2.998e8

Eso es 2.998 x 10% = 299,800,000.
Los cdlculos con ntmeros enteros (también llamados enteros) que
son mas pequenos que los mencionados 9 cuatrillones siempre seran
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precisos. Desafortunadamente, los calculos con nimeros fraccionarios
generalmente no lo son. Asi como 7 (pi) no puede expresarse con pre-
cision mediante un niimero finito de digitos decimales, muchos nimeros
pierden algo de precisiéon cuando solo estan disponibles 64 bits para
almacenarlos. Es una lastima, pero solo causa problemas practicos en
situaciones especificas. Lo importante es ser consciente de esto y tratar
los nimeros digitales fraccionarios como aproximaciones, no como val-
ores precisos.

ARITMETICA

Lo principal que se puede hacer con los niimeros es la aritmética. Opera-
ciones aritméticas como la suma o la multiplicaciéon toman dos valores
numeéricos y producen un nuevo nimero a partir de ellos. Asi es como
se ven en JavaScript:

100 + 4 * 11

Los simbolos + y * se llaman operadores. El primero representa la suma
y el segundo representa la multiplicacion. Colocar un operador entre
dos valores aplicara ese operador a esos valores y producird un nuevo
valor.

. Significa este ejemplo “Sumar 4 y 100, y luego multiplicar el resul-
tado por 117, o se realiza primero la multiplicacién antes de la suma?
Como habras adivinado, la multiplicacion se realiza primero. Como en
matematicas, puedes cambiar esto envolviendo la suma entre parénte-
sis:
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(100 + 4) = 11

Para la resta, estd el operador -. La division se puede hacer con el
operador /.

Cuando los operadores aparecen juntos sin paréntesis, el orden en
que se aplican se determina por la precedencia de los operadores. El
ejemplo muestra que la multiplicacion se realiza antes que la suma.
El operador / tiene la misma precedencia que *. Igualmente, + y -
tienen la misma precedencia. Cuando varios operadores con la misma
precedencia aparecen uno al lado del otro, comoen 1 - 2 + 1, se aplican
de izquierda a derecha: (1 - 2)+ 1.

No te preocupes demasiado por estas reglas de precedencia. Cuando
tengas dudas, simplemente agrega paréntesis.

Hay un operador aritmético més, que quizas no reconozcas de inmedi-
ato. El simbolo % se utiliza para representar la operacién de residuo.
X % Y es el residuo de dividir X por Y. Por ejemplo, 314 % 100 produce
14,y 144 % 12 da 0. La precedencia del operador de residuo es la misma
que la de multiplicacién y division. También veras a menudo a este
operador referido como madulo.

NUMEROS ESPECIALES

Hay tres valores especiales en JavaScript que se consideran ntimeros
pero no se comportan como ntmeros normales. Los dos primeros son
Infinity y -Infinity, que representan el infinito positivo y negativo.
Infinity - 1 sigue siendo Infinity, y asi sucesivamente. Sin embargo,
no confies demasiado en los calculos basados en infinito. No es matemati-
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camente sélido y rapidamente te llevara al siguiente ntimero especial:
NaN.
NaN significa “no es un niimero”, aunque es un valor del tipo numérico.
Obtendras este resultado cuando, por ejemplo, intentes calcular @ / o
(cero dividido por cero), Infinity - Infinity, u cualquier otra op-
eracion numérica que no produzca un resultado significativo.

CADENAS

El siguiente tipo de dato basico es la cadena. Las cadenas se uti-
lizan para representar texto. Se escriben encerrando su contenido entre
comillas.

‘En el mar
"Acostado en el océano"
'Flotando en el océano'

Puedes usar comillas simples, comillas dobles o acentos graves para
marcar las cadenas, siempre y cuando las comillas al principio y al final
de la cadena coincidan.

Puedes poner casi cualquier cosa entre comillas para que JavaScript
genere un valor de cadena a partir de ello. Pero algunos caracteres son
mas dificiles. Puedes imaginar lo complicado que seria poner comillas
entre comillas, ya que parecerian el final de la cadena. Saltos de linea
(los caracteres que obtienes al presionar ENTER) solo se pueden incluir
cuando la cadena estd entre acentos graves (\°).

Para poder incluir dichos caracteres en una cadena, se utiliza la sigu-
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iente notacién: una barra invertida (\) dentro de un texto entre comil-
las indica que el caracter posterior tiene un significado especial. Esto
se llama escapar el caracter. Una comilla que va precedida por una
barra invertida no finalizara la cadena, sino que formara parte de ella.
Cuando un caracter n aparece después de una barra invertida, se inter-
preta como un salto de linea. De manera similar, un t después de una
barra invertida significa un cardcter de tabulaciéon. Toma la siguiente
cadena:

"Esta es la primera linea\nY esta es la segunda"
Este es el texto real de esa cadena:

Esta es la primera linea
Y esta es la segunda

Por supuesto, hay situaciones en las que deseas que una barra inver-
tida en una cadena sea simplemente una barra invertida, no un cédigo
especial. Si dos barras invertidas van seguidas, se colapsaran juntas y
solo quedara una en el valor de cadena resultante. Asi es como se puede
expresar la cadena “ Un cardcter de nueva linea se escribe como "\n".”:

"Un caracter de nueva linea se escribe como \"\\n\".

Las cadenas también deben ser modeladas como una serie de bits para
poder existir dentro de la computadora. La forma en que JavaScript lo
hace se basa en el estandar Unicode. Este estandar asigna un nimero
a practicamente cada caracter que puedas necesitar, incluidos los car-
acteres griegos, arabes, japoneses, armenios, y asi sucesivamente. Si
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tenemos un numero para cada caracter, una cadena puede ser descrita
por una secuencia de nimeros. Y eso es lo que hace JavaScript.

Sin embargo, hay una complicacion: la representacion de JavaScript
utiliza 16 bits por elemento de cadena, lo que puede describir hasta
216 caracteres diferentes. Sin embargo, Unicode define més caracteres
que eso —aproximadamente el doble, en este momento. Por lo tanto,
algunos caracteres, como muchos emoji, ocupan dos “posiciones de car-
acteres” en las cadenas de JavaScript. Volveremos a esto en el Capitulo
5.

Las cadenas no se pueden dividir, multiplicar o restar. El operador +
se puede usar en ellas, no para sumar, sino para concatenar —unir dos

cadenas. La siguiente linea producira la cadena "concatenar":

llconll + llcatll + ||e|| + llnar

Los valores de cadena tienen una serie de funciones asociadas (métodos)
que se pueden utilizar para realizar otras operaciones con ellos. Hablaré
mas sobre esto en el Capitulo 4.

Las cadenas escritas con comillas simples o dobles se comportan de
manera muy similar, la inica diferencia radica en qué tipo de comilla
necesitas escapar dentro de ellas. Las cadenas entre acentos graves,
generalmente llamadas template literals, pueden hacer algunas cosas
mas. Aparte de poder abarcar varias lineas, también pueden incrustar
otros valores.

‘la mitad de 100 es ${100 / 23}

Cuando escribes algo dentro de ${3} en una plantilla literal, su resultado
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se calculara, se convertirda en una cadena y se incluird en esa posicion.
Este ejemplo produce “la mitad de 100 es 50”.

OPERADORES UNARIOS

No todos los operadores son simbolos. Algunos se escriben como pal-
abras. Un ejemplo es el operador typeof, que produce un valor de cadena
que indica el tipo del valor que le proporcionas.

console.log(typeof 4.5)
// - number
console.log(typeof "x")
// - string

Utilizaremos console.log en ejemplos de cédigo para indicar que quer-
emos ver el resultado de evaluar algo. Mas sobre eso en el proximo
capitulo.

Los otros operadores mostrados hasta ahora en este capitulo oper-
aron sobre dos valores, pero typeof toma solo uno. Los operadores que
utilizan dos valores se llaman operadores binarios, mientras que aquel-
los que toman uno se llaman operadores unarios. El operador menos se
puede usar tanto como un operador binario como un operador unario.

console.log(- (10 - 2))
/= -8
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VALORES BOOLEANOS

A menudo es 1til tener un valor que distinga solo entre dos posibili-
dades, como “si" y “no” o “encendido” y “apagado”. Para este proposito,
JavaScript tiene un tipo Booleano, que tiene solo dos valores, true y
false, escritos como esas palabras.

COMPARACION
Aqui hay una forma de producir valores booleanos:

console.log(3 > 2)
// - true
console.log(3 < 2)
// - false

Los signos > y < son simbolos tradicionales para “es mayor que” y “es
menor que”, respectivamente. Son operadores binarios. Aplicarlos da
como resultado un valor booleano que indica si son verdaderos en este
caso.

Las cadenas se pueden comparar de la misma manera:

console.log("Aardvark" < "Zoroaster")
// - true

La forma en que se ordenan las cadenas es aproximadamente alfabética
pero no es realmente lo que esperarias ver en un diccionario: las letras
mayusculas son siempre “menores” que las minusculas, por lo que "z"

< "a", y los caracteres no alfabéticos (!, -, y asi sucesivamente) también
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se incluyen en la ordenacién. Al comparar cadenas, JavaScript recorre
los caracteres de izquierda a derecha, comparando los codigos Unicode
uno por uno.

Otros operadores similares son >= (mayor o igual que), <= (menor o
igual que), == (igual a), y != (no igual a).

console.log("Granate" != "Rubi")
// - true

console.log("Perla" == "Amatista")
// - false

Solo hay un valor en JavaScript que no es igual a si mismo, y ese es NaN
(“no es un nimero”).

console.log(NaN == NaN)
// - false

NaN se supone que denota el resultado de un célculo sin sentido y, como
tal, no es igual al resultado de ningiin otro calculo sin sentido.

OPERADORES LOGICOS

También hay algunas operaciones que se pueden aplicar a los propios
valores Booleanos. JavaScript soporta tres operadores 16gicos: and (y),
or (0), y not (no). Estos se pueden usar para “razonar” sobre valores
Booleanos.

El operador && representa el and légico. Es un operador binario, y
su resultado es verdadero solo si ambos valores dados son verdaderos.

console.log(true && false)
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// - false
console.log(true && true)
// = true

El operador || representa el or l6gico. Produce verdadero si cualquiera
de los valores dados es verdadero.

console.log(false || true)
// = true

console.log(false || false)
// - false

Not se escribe con un signo de exclamacién (!). Es un operador unario
que invierte el valor dado; !true produce false y !false produce true.

Al combinar estos operadores Booleanos con operadores aritméticos
y otros operadores, no siempre es obvio cuando se necesitan parénte-
sis. En la practica, generalmente puedes avanzar sabiendo que de los
operadores que hemos visto hasta ahora, || tiene la menor precedencia,
luego viene &8&, luego los operadores de comparacién (>, ==, etc.), y luego
el resto. Este orden ha sido elegido de tal manera que, en expresiones
tipicas como la siguiente, se necesiten la menor cantidad de paréntesis
posible:

1+ 1==28&%& 10 x 10 > 50

El ultimo operador légico que veremos no es unario ni binario, sino
ternario, operando en tres valores. Se escribe con un signo de interro-
gacion y dos puntos, asi:

console.log(true ? 1 : 2);
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/=1
console.log(false ? 1 : 2);
/] = 2

Este se llama el operador condicional (o a veces simplemente el operador
ternario ya que es el inico operador de este tipo en el lenguaje). El
operador usa el valor a la izquierda del signo de interrogacién para
decidir cuél de los otros dos valores “elegir”. Si escribes a ? b : c, el
resultado sera b cuando a es verdadero y ¢ de lo contrario.

VALORES VACIOS

Hay dos valores especiales, escritos null y undefined, que se utilizan
para denotar la ausencia de un valor significativo. Son valores en si
mismos, pero no llevan ninguna informacién. Muchas operaciones en
el lenguaje que no producen un valor significativo devuelven undefined
simplemente porque tienen que devolver algun valor.

La diferencia en el significado entre undefined y null es un accidente
del diseno de JavaScript, y la mayoria de las veces no importa. En
casos en los que realmente tienes que preocuparte por estos valores,
recomiendo tratarlos como en su mayoria intercambiables.

CONVERSION AUTOMATICA DE TIPOS

En la Introduccién, mencioné que JavaScript se esfuerza por aceptar
casi cualquier programa que le des, incluso programas que hacen cosas
extranas. Esto se demuestra claramente con las siguientes expresiones:
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console.log(8 * null)
// > 0

console.log("5" - 1)

// - 4

console.log("5" + 1)

// = 51
console.log("five" * 2)
// - NaN
console.log(false == 0)
// = true

Cuando se aplica un operador al tipo de valor “incorrecto”, JavaScript
convertira silenciosamente ese valor al tipo que necesita, utilizando un
conjunto de reglas que a menudo no son las que deseas o esperas. Esto se
llama coercion de tipos. El null en la primera expresion se convierte en 0
y el "5" en la segunda expresion se convierte en 5 (de cadena a niimero).
Sin embargo, en la tercera expresién, + intenta la concatenacion de
cadenas antes que la suma numérica, por lo que el 1 se convierte en "1"
(de ntimero a cadena).

Cuando algo que no se corresponde con un nimero de manera obvia
(como "five" o undefined) se convierte en un nimero, obtienes el valor
NaN. Mas operaciones aritméticas en NaN siguen produciendo NaN, asi
que si te encuentras con uno de estos en un lugar inesperado, busca
conversiones de tipo accidentales.

Cuando se comparan valores del mismo tipo usando el operador ==, el
resultado es facil de predecir: deberias obtener verdadero cuando ambos
valores son iguales, excepto en el caso de NaN. Pero cuando los tipos
difieren, JavaScript utiliza un conjunto de reglas complicado y confuso
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para determinar qué hacer. En la mayoria de los casos, simplemente
intenta convertir uno de los valores al tipo del otro valor. Sin embargo,
cuando null o undefined aparece en cualquiera de los lados del operador,
produce verdadero solo si ambos lados son uno de null o undefined.

console.log(null == undefined);
// = true

console.log(null == 0);

// - false

Ese comportamiento a menudo es util. Cuando quieres probar si un
valor tiene un valor real en lugar de null o undefined, puedes compararlo
con null usando el operador == o !=.

. Qué sucede si quieres probar si algo se refiere al valor preciso false
? Expresiones como @ == false y "" == false también son verdaderas
debido a la conversiéon automatica de tipos. Cuando mo deseas que
ocurran conversiones de tipo, hay dos operadores adicionales: ===y !==
El primero prueba si un valor es precisamente igual al otro, y el segundo
prueba si no es precisamente igual. Por lo tanto, "" === false es falso
como se espera. Recomiendo usar los operadores de comparacion de tres
caracteres defensivamente para evitar conversiones de tipo inesperadas
que puedan complicarte las cosas. Pero cuando estés seguro de que los
tipos en ambos lados seran los mismos, no hay problema en usar los
operadores mas cortos.
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CORTOCIRCUITO DE OPERADORES LOGICOS

Los operadores logicos && y || manejan valores de diferentes tipos de
una manera peculiar. Convertiran el valor del lado izquierdo a tipo
Booleano para decidir qué hacer, pero dependiendo del operador y el
resultado de esa conversion, devolveran ya sea el valor original del lado
izquierdo o el valor del lado derecho.

El operador | |, por ejemplo, devolvera el valor de su izquierda cuando
ese valor pueda convertirse en true y devolvera el valor de su derecha
de lo contrario. Esto tiene el efecto esperado cuando los valores son
Booleanos y hace algo analogo para valores de otros tipos.

console.log(null || "usuario")

// = usuario

console.log("Agnes" || "usuario")
// = Agnes

Podemos utilizar esta funcionalidad como una forma de utilizar un valor
predeterminado. Si tienes un valor que podria estar vacio, puedes colo-
car || después de él con un valor de reemplazo. Si el valor inicial se
puede convertir en false, obtendras el valor de reemplazo en su lugar.
Las reglas para convertir cadenas y niimeros en valores Booleanos es-
tablecen que 0, NaN y la cadena vacia ("") cuentan como false, mientras
que todos los demaés valores cuentan como true. Esto significa que o
|| -1 produce -1, y "" || "!?" da como resultado "!?".

El operador ?? se asemeja a ||, pero devuelve el valor de la derecha
solo si el de la izquierda es null o undefined, no si es algin otro valor
que se pueda convertir en false. A menudo, este comportamiento es
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preferible al de |].

console.log(@ || 100);

// > 100

console.log(@ ?? 100);

// > 0

console.log(null ?? 100);
// ~» 100

El operador 8& funciona de manera similar pero en sentido contrario.
Cuando el valor a su izquierda es algo que se convierte en false, devuelve
ese valor, y de lo contrario devuelve el valor de su derecha.

Otra propiedad importante de estos dos operadores es que la parte de
su derecha se evaliia solo cuando es necesario. En el caso de true || X,
no importa qué sea X, incluso si es una parte del programa que hace algo
terrible, el resultado sera true, y X nunca se evaluara. Lo mismo ocurre
con false && X, que es false e ignorara X. Esto se llama evaluacion de
cortocircuito.

El operador condicional funciona de manera similar. De los valores
segundo y tercero, solo se evalia el que sea seleccionado.

RESUMEN

En este capitulo examinamos cuatro tipos de valores en JavaScript:
numeros, cadenas, Booleanos y valores indefinidos. Tales valores son
creados escribiendo su nombre (true, null) o valor (13, "abc"). Puedes
combinar y transformar valores con operadores. Vimos operadores bi-
narios para aritmética (+, -, *, / y %), concatenaciéon de cadenas (+),
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comparacion (==, !=, === l== < > <= >=) y lgica (8&, ||, ??), asi
como varios operadores unarios (- para negar un nimero, ! para negar
légicamente, y typeof para encontrar el tipo de un valor) y un operador
ternario (?:) para elegir uno de dos valores basado en un tercer valor.

Esto te proporciona suficiente informacion para usar JavaScript como
una calculadora de bolsillo, pero no mucho mas. El préximo capitulo
comenzara a unir estas expresiones en programas basicos.
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“Y mi corazon brilla intensamente bajo mi piel didfana y
translicida, y tienen que administrarme 10cc de JavaScript
para hacerme volver. (Respondo bien a las toxinas en la
sangre.) jHombre, esa cosa sacard los melocotones de tus
agallas!”

—_ why, Guia (conmovedora) de Ruby de Why

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA

En este capitulo, comenzaremos a hacer cosas que realmente pueden
ser llamadas programacion. Ampliaremos nuestro dominio del lenguaje
JavaScript mas alla de los sustantivos y fragmentos de oraciones que
hemos visto hasta ahora, hasta el punto en que podamos expresar prosa
significativa.

EXPRESIONES Y DECLARACIONES

En Capitulo 1, creamos valores y aplicamos operadores a ellos para
obtener nuevos valores. Crear valores de esta manera es la sustancia
principal de cualquier programa JavaScript. Pero esa sustancia debe
enmarcarse en una estructura mas grande para ser util. Eso es lo que
cubriremos en este capitulo.

Un fragmento de codigo que produce un valor se llama una expresion.
Cada valor que esta escrito literalmente (como 22 o "psicoanalisis"
) es una expresion. Una expresién entre paréntesis también es una
expresion, al igual que un operador binario aplicado a dos expresiones
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o un operador unario aplicado a uno.

Esto muestra parte de la belleza de una interfaz basada en lenguaje.
Las expresiones pueden contener otras expresiones de manera similar
a como las subsentencias en los idiomas humanos estan anidadas: una
subsentencia puede contener sus propias subsentencias, y asi sucesiva-
mente. Esto nos permite construir expresiones que describen calculos
arbitrariamente complejos.

Si una expresion corresponde a un fragmento de oracion, una declaracion
de JavaScript corresponde a una oracién completa. Un programa es una
lista de declaraciones.

El tipo mas simple de declaracién es una expresion con un punto y
coma al final. Este es un programa:

1;
Ifalse;

Sin embargo, es un programa inutil. Una expresion puede conformarse
con simplemente producir un valor, que luego puede ser utilizado por el
cddigo que la contiene. Sin embargo, una declaracion se mantiene por si
misma, por lo que si no afecta al mundo, es inutil. Puede mostrar algo
en la pantalla, como con console.log, o cambiar el estado de la maquina
de una manera que afectara a las declaraciones que vienen después de
ella. Estos cambios se llaman efectos secundarios. Las declaraciones en
el ejemplo anterior simplemente producen los valores 1 y verdadero, y
luego los desechan inmediatamente. Esto no deja ninguna impresiéon en
el mundo en absoluto. Cuando ejecutas este programa, no sucede nada
observable.

En algunos casos, JavaScript te permite omitir el punto y coma al
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final de una declaracion. En otros casos, debe estar ahi, o la préoxima
linea se tratard como parte de la misma declaracién. Las reglas sobre
cuando se puede omitir de manera segura son algo complejas y propen-
sas a errores. Por lo tanto, en este libro, cada declaraciéon que necesite
un punto y coma siempre recibird uno. Te recomiendo que hagas lo
mismo, al menos hasta que hayas aprendido mas sobre las sutilezas de
las omisiones de puntos y comas.

BINDINGS

., Como mantiene un programa un estado interno? ;Como recuerda las
cosas? Hemos visto cémo producir nuevos valores a partir de valores
antiguos, pero esto no cambia los valores antiguos, y el nuevo valor
debe utilizarse inmediatamente o se disipard nuevamente. Para atrapar
y retener valores, JavaScript proporciona una cosa llamada un enlace,
o variable:

let caught = 5 % 5;

Eso nos da un segundo tipo de statement. La palabra especial (keyword)
let indica que esta frase va a definir un enlace. Esta seguida por el
nombre del enlace y, si queremos darle inmediatamente un valor, por
un operador = y una expresion.

El ejemplo crea un enlace llamado caught y lo utiliza para agarrar el
numero que se produce multiplicando 5 por 5.

Después de que se haya definido un enlace, su nombre se puede usar
como una expression. El valor de esa expresion es el valor que el enlace
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mantiene actualmente. Aqui tienes un ejemplo:

let ten = 10;
console.log(ten * ten);
// - 100

Cuando un enlace apunta a un valor, eso no significa que esté atado
a ese valor para siempre. El operador = se puede usar en cualquier
momento en enlaces existentes para desconectarlos de su valor actual y
hacer que apunten a uno nuevo:

let mood = "light";
console.log(mood);
// - light

mood = "dark";
console.log(mood);
// = dark

Debes imaginarte los enlaces como tentaculos en lugar de cajas. No
contienen valores; los agarran—dos enlaces pueden hacer referencia al
mismo valor. Un programa solo puede acceder a los valores a los que
todavia tiene una referencia. Cuando necesitas recordar algo, o bien
haces crecer un tentaculo para aferrarte a él o vuelves a conectar uno
de tus tentaculos existentes a él.

Veamos otro ejemplo. Para recordar la cantidad de doélares que Luigi
todavia te debe, creas un enlace. Cuando te paga $35, le das a este
enlace un nuevo valor:

let luigisDebt = 140;
luigisDebt = luigisDebt - 35;

38



console.log(luigisDebt);
// > 105

Cuando defines un enlace sin darle un valor, el tentdculo no tiene nada
que agarrar, por lo que termina en el aire. Si solicitas el valor de un
enlace vacio, obtendras el valor undefined.

Una sola instruccién let puede definir multiples enlaces. Las defini-
ciones deben estar separadas por comas:

let one = 1, two = 2;
console.log(one + two);
// = 3

Las palabras var y const también se pueden usar para crear enlaces, de
manera similar a let:

var name = "Ayda";

const greeting = "iHola ";
console.log(greeting + name);
// - iHola Ayda

La primera de estas, var (abreviatura de “variable”), es la forma en
que se declaraban los enlaces en JavaScript anterior a 2015, cuando
aun no existia let. Volveré a la forma precisa en que difiere de let en
el proximo capitulo. Por ahora, recuerda que en su mayoria hace lo
mismo, pero rara vez lo usaremos en este libro porque se comporta de
manera extrana en algunas situaciones.

La palabra const significa constante. Define un enlace constante, que
apunta al mismo valor mientras exista. Esto es 1util para enlaces que
solo dan un nombre a un valor para poder referirse facilmente a él mas
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tarde.

NOMBRES DE ENLACES

Los nombres de enlaces pueden ser cualquier secuencia de una o mas le-
tras. Los digitos pueden formar parte de los nombres de enlaces, catch22
es un nombre valido, por ejemplo, pero el nombre no puede empezar
con un digito. Un nombre de enlace puede incluir signos de doélar ($
) o subrayados (_), pero no otros signos de puntuaciéon o caracteres
especiales.

Palabras con un significado especial, como let, son palabra clave, y
no pueden ser usadas como nombres de enlaces. También hay una serie
de palabras que estan “reservadas para su uso” en futuras versiones de
JavaScript, las cuales tampoco se pueden usar como nombres de enlaces.
La lista completa de palabras clave y palabras reservadas es bastante
larga:

break case catch class const continue debugger default
delete do else enum export extends false finally for
function if implements import interface in instanceof let
new package private protected public return static super
switch this throw true try typeof var void while with yield

No te preocupes por memorizar esta lista. Cuando al crear un enlace
se produce un error de sintaxis inesperado, verifica si estas intentando
definir una palabra reservada.
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EL ENTORNO

La coleccién de enlaces y sus valores que existen en un momento dado
se llama entorno. Cuando un programa se inicia, este entorno no esta
vacio. Siempre contiene enlaces que forman parte del lenguaje estan-
dar, y la mayoria de las veces también tiene enlaces que proporcionan
formas de interactuar con el sistema circundante. Por ejemplo, en un
navegador, existen funciones para interactuar con el sitio web cargado
actualmente y para leer la entrada del raton y el teclado.

FUNCIONES

Muchos de los valores proporcionados en el entorno predeterminado
tienen el tipo de funcién. Una funcién es un fragmento de programa
envuelto en un valor. Estos valores pueden ser aplicados para ejecutar el
programa envuelto. Por ejemplo, en un entorno de navegador, el enlace
prompt contiene una funcién que muestra un pequeno cuadro de didlogo
pidiendo la entrada del usuario. Se utiliza de la siguiente manera:

prompt("Ingrese el cédigo de acceso");

eloquentjavascript.net says:

Enter passcode

Cancel oK
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Ejecutar una funcion se llama invocar, llamar, o aplicar la funcién.
Puedes llamar una funcién poniendo paréntesis después de una expre-
sion que produce un valor de funcién. Usualmente usaréds directamente
el nombre del enlace que contiene la funcién. Los valores entre parén-
tesis se le pasan al programa dentro de la funcién. En el ejemplo, la
funcién prompt utiliza la cadena que le pasamos como el texto a mostrar
en el cuadro de didlogo. Los valores dados a las funciones se llaman ar-
gumentos. Diferentes funciones pueden necesitar un niimero diferente o
diferentes tipos de argumentos.

La funcién prompt no se usa mucho en la programacién web moderna,
principalmente porque no tienes control sobre como se ve el cuadro de
dialogo resultante, pero puede ser 1til en programas simples y experi-
mentos.

LA FUNCION CONSOLE.LOG

En los ejemplos, utilicé console.log para mostrar valores. La may-
oria de los sistemas de JavaScript (incluidos todos los navegadores web
modernos y Node.js) proveen una funciéon console.log que escribe sus
argumentos en algun dispositivo de salida de texto. En los navegadores,
la salida va a la consola de JavaScript. Esta parte de la interfaz del
navegador esta oculta por defecto, pero la mayoria de los navegadores
la abren cuando presionas F12 o, en Mac, COMANDO-OPCION-I. Si eso
no funciona, busca a través de los menus un elemento llamado Her-
ramientas para Desarrolladores o similar.

Aunque los nombres de enlaces no pueden contener puntos, console.
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log tiene uno. Esto se debe a que console.log no es un simple enlace,
sino una expresion que recupera la propiedad log del valor contenido
por el enlace console. Descubriremos exactamente lo que esto significa
en el Capitulo 4.

VALORES DE RETORNO

Mostrar un cuadro de dialogo o escribir texto en la pantalla es un efecto
secundario. Muchas funciones son tutiles debido a los efectos secundar-
ios que producen. Las funciones también pueden producir valores, en
cuyo caso no necesitan tener un efecto secundario para ser utiles. Por
ejemplo, la funcién Math.max toma cualquier cantidad de argumentos
numeéricos y devuelve el mayor:

console.log(Math.max(2, 4));
// - 4

Cuando una funcién produce un valor, se dice que retorna ese valor.
Cualquier cosa que produzca un valor es una expresiéon en JavaScript,
lo que significa que las llamadas a funciones se pueden utilizar dentro
de expresiones mas grandes. En el siguiente codigo, una llamada a Math
.min, que es lo opuesto a Math.max, se usa como parte de una expresion
de suma:

console.log(Math.min(2, 4) + 100);
// > 102

Capitulo 3 explicara coémo escribir tus propias funciones.
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CONTROL DE FLUJO

Cuando tu programa contiene mas de una sentencia, las sentencias se
ejecutan como si fueran una historia, de arriba hacia abajo. Por ejem-
plo, el siguiente programa tiene dos sentencias. La primera le pide al
usuario un numero, y la segunda, que se ejecuta después de la primera,
muestra el cuadrado de ese niimero:

let elNumero = Number(prompt("Elige un numero"));
console.log("Tu numero es la raiz cuadrada de " +
elNumero * elNumero);

La funciéon Number convierte un valor a un ntmero. Necesitamos esa
conversion porque el resultado de prompt es un valor de tipo string, y
queremos un numero. Hay funciones similares llamadas String y Boolean
que convierten valores a esos tipos.

Aqui estd la representacion esquematica bastante trivial del flujo de
control en linea recta:

———-

EJECUCION CONDICIONAL

No todos los programas son caminos rectos. Podriamos, por ejemplo,
querer crear una carretera ramificada donde el programa tome la rama
adecuada basada en la situacion en cuestion. Esto se llama ejecucion
condicional.
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-C-

La ejecucién condicional se crea con la palabra clave if en JavaScript.
En el caso simple, queremos que cierto codigo se ejecute si, y solo si, una
cierta condicion es verdadera. Por ejemplo, podriamos querer mostrar
el cuadrado de la entrada solo si la entrada es realmente un namero:

let elNumero = Number(prompt("Elige un numero"));
if (!Number.isNaN(elNumero)) {
console.log("Tu numero es la raiz cuadrada de " +
elNumero * elNumero);

3

Con esta modificacion, si introduces “loro”, no se mostrara ninguna
salida.

La palabra clave if ejecuta o salta una sentencia dependiendo del
valor de una expresion booleana. La expresion de decision se escribe
después de la palabra clave, entre paréntesis, seguida de la sentencia a
ejecutar.

La funcién Number.isNaN es una funcién estandar de JavaScript que
devuelve true solo si el argumento que se le pasa es NaN. La funcion
Number devuelve NaN cuando le das una cadena que no representa un
numero valido. Por lo tanto, la condiciéon se traduce a “a menos que
elNumero no sea un numero, haz esto”.

La sentencia después del if esta envuelta entre llaves ({ y }) en este
ejemplo. Las llaves se pueden usar para agrupar cualquier cantidad
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de sentencias en una sola sentencia, llamada un blogue. También po-
drias haber omitido en este caso, ya que contienen solo una sentencia,
pero para evitar tener que pensar si son necesarias, la mayoria de los
programadores de JavaScript las usan en cada sentencia envuelta de
esta manera. Seguiremos principalmente esa convencién en este libro,
excepto por los casos ocasionales de una sola linea.

if (1 + 1 == 2) console.log("Es verdad");
// - Es verdad

A menudo no solo tendras codigo que se ejecuta cuando una condi-
cion es verdadera, sino también codigo que maneja el otro caso. Esta
ruta alternativa estd representada por la segunda flecha en el diagrama.
Puedes usar la palabra clave else, junto con if, para crear dos caminos
de ejecucion alternativos y separados:

let elNumero = Number(prompt("Elige un numero"));
if (!Number.isNaN(elNumero)) {
console.log("Tu numero es la raiz cuadrada de " +
elNumero * elNumero);
} else {
console.log("Oye. éPor qué no me diste un numero?");

}

Si tienes mas de dos caminos para elegir, puedes “encadenar” multiples
pares if /else. Aqui tienes un ejemplo:

let num = Number(prompt("Escoge un numero"));

if (num < 10) {
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console.log("Pequeiio");
} else if (num < 100) {

console.log("Mediano");
} else {

console.log("Grande");

}

El programa primero comprueba si num es menor que 10. Si lo es, elige

esa rama, muestra "Pequefio”, y termina. Si no lo es, toma la rama else,

la cual contiene a su vez otro if. Si la segunda condicién (< 100) se

cumple, eso significa que el nimero es al menos 10 pero menor que 100,

y se muestra "Mediano". Si no, se elige la segunda y tltima rama else.
El esquema de este programa se ve mas o menos asi:

L )

\us

BUCLES WHILE Y DO

Considera un programa que imprime todos los niimeros pares de 0 a 12.
Una forma de escribirlo es la siguiente:

console.log(@);
console.log(2);
console.log(4);
console.log(6);
console.log(8);
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console.log(10);
console.log(12);

Eso funciona, pero la idea de escribir un programa es hacer menos
trabajo, no mas. Si necesitaramos todos los nimeros pares menores que
1,000, este enfoque seria inviable. Lo que necesitamos es una manera de
ejecutar un fragmento de cédigo multiples veces. Esta forma de control
de flujo se llama bucle.

—- O s—

O

El control de flujo mediante bucles nos permite regresar a algin punto
en el programa donde estdbamos antes y repetirlo con nuestro estado
de programa actual. Si combinamos esto con una variable que cuente,
podemos hacer algo como esto:

let numero = 0;

while (numero <= 12) {
console.log(numero);
numero = numero + 2;

}

// > 0

// = 2

// .. etcétera

Un statement que comienza con la palabra clave while crea un bucle.
La palabra while va seguida de una expresién entre paréntesis y luego
un enunciado, similar a if. El bucle sigue ejecutando ese enunciado
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mientras la expresion produzca un valor que se convierta en true al
convertirse a Booleano.

El enlace ‘number’ demuestra la forma en que un enlace puede seguir
el progreso de un programa. Cada vez que se repite el bucle, ‘number’
obtiene un valor que es 2 mas que su valor anterior. Al comienzo de
cada repeticion, se compara con el nimero 12 para decidir si el trabajo
del programa ha terminado.

Como ejemplo de algo realmente 1til, ahora podemos escribir un pro-
grama que calcule y muestre el valor de 219 (2 elevado a la 10? potencia).
Usamos dos enlaces: uno para llevar un seguimiento de nuestro resul-
tado y otro para contar cuantas veces hemos multiplicado este resultado
por 2. El bucle comprueba si el segundo enlace ha alcanzado 10 atin vy,
si no, actualiza ambos enlaces.

let result = 1;

let counter = 0;

while (counter < 10) {
result = result x 2;
counter = counter + 1;

}

console.log(result);
// > 1024

El contador también podria haber comenzado en 1 y haber comprobado
si era <= 10, pero por razones que se haran evidentes en el Capitulo 4,
es buena idea acostumbrarse a contar desde 0.

Ten en cuenta que JavaScript también tiene un operador para la
exponenciacion (2 ** 10), que usarias para calcular esto en un c6digo
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real, pero eso habria arruinado el ejemplo.

Un bucle do es una estructura de control similar a un bucle while. La
unica diferencia radica en que un bucle do siempre ejecuta su cuerpo al
menos una vez, y comienza a probar si debe detenerse solo después de
esa primera ejecucion. Para reflejar esto, la prueba aparece después del
cuerpo del bucle:

let tuNombre;
do {

tuNombre = prompt("iQuién eres?");
} while (!tuNombre);
console.log("Hola " + tuNombre);

Este programa te obligard a ingresar un nombre. Preguntard una y
otra vez hasta que obtenga algo que no sea una cadena vacia. Aplicar
el operador ! convertird un valor al tipo Booleano antes de negarlo, y
todas las cadenas excepto "" se convierten en true. Esto significa que
el bucle contintia hasta que proporciones un nombre no vacio.

SANGRADO DE CODIGO

En los ejemplos, he estado agregando espacios delante de las sentencias
que son parte de alguna otra sentencia méas grande. Estos espacios no
son necesarios: la computadora aceptara el programa perfectamente
sin ellos. De hecho, incluso los saltos de linea en los programas son
opcionales. Podrias escribir un programa como una sola linea larga si
asi lo deseas.

El papel de este sangrado dentro de los bloques es hacer que la es-
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tructura del cédigo resalte para los lectores humanos. En el codigo
donde se abren nuevos bloques dentro de otros bloques, puede volverse
dificil ver déonde termina un bloque y comienza otro. Con un sangrado
adecuado, la forma visual de un programa corresponde a la forma de
los bloques dentro de él. A mi me gusta usar dos espacios para cada
bloque abierto, pero los gustos difieren: algunas personas usan cuatro
espacios y otras usan caracteres de tabulacién. Lo importante es que
cada nuevo bloque agregue la misma cantidad de espacio.

if (false != true) {
console.log("Tiene sentido.");
if (1 <2){
console.log("No hay sorpresas ahi.");

3
b

La mayoria de los programas de edicién (incluido el de este libro)
ayudaran automaticamente con la sangria adecuada al escribir nuevas
lineas.

BUCLES FOR

Muchos bucles siguen el patrén mostrado en los ejemplos de while.
Primero se crea una variable de “contador” para rastrear el progreso
del bucle. Luego viene un bucle while, generalmente con una expresion
de prueba que verifica si el contador ha alcanzado su valor final. Al final
del cuerpo del bucle, el contador se actualiza para rastrear el progreso.

Debido a que este patron es tan comin, JavaScript y lenguajes sim-
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ilares proporcionan una forma ligeramente mas corta y completa, el
bucle for:

for (let numero = @; numero <= 12; numero = numero + 2) {
console.log(numero);

3

// > 0

// = 2

// .. etcétera

Este programa es exactamente equivalente al anterior ejemplo de im-
presion de nimeros pares. La tnica diferencia es que todas las declara-
ciones relacionadas con el “estado” del bucle estan agrupadas después
de for.

Los paréntesis después de la palabra clave for deben contener dos
punto y coma. La parte antes del primer punto y coma inicializa el
bucle, generalmente definiendo una variable. La segunda parte es la
expresion que verifica si el bucle debe continuar. La parte final actualiza
el estado del bucle después de cada iteracion. En la mayoria de los casos,
esto es mas corto y claro que un while tradicional.

Este es el codigo que calcula 20 usando for en lugar de while:

let resultado = 1;

for (let contador = 0; contador < 10; contador = contador + 1) {
resultado = resultado * 2;

}

console.log(resultado);

// > 1024
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SALIENDO DE UN BUCLE

Hacer que la condicion del bucle produzca false no es la tinica forma
en que un bucle puede terminar. La instruccion break tiene el efecto de
salir inmediatamente del bucle que la contiene. Su uso se demuestra en
el siguiente programa, que encuentra el primer niimero que es mayor o
igual a 20 y divisible por T7:

for (let actual = 20; ; actual = actual + 1) {
if (actual % 7 == 0) {
console.log(actual);
break;

}

b
/7~ 21

Usar el operador de resto (%) es una forma sencilla de comprobar si un
numero es divisible por otro. Si lo es, el resto de su divisiéon es cero.

La construccién for en el ejemplo no tiene una parte que verifique el
final del bucle. Esto significa que el bucle nunca se detendra a menos
que se ejecute la instruccién break dentro de él.

Si eliminaras esa declaracion break o escribieses accidentalmente una
condicién final que siempre produzca true, tu programa quedaria atra-
pado en un bucle infinito. Un programa atrapado en un bucle infinito
nunca terminara de ejecutarse, lo cual suele ser algo malo.

La palabra clave continue es similar a break en que influye en el
progreso de un bucle. Cuando se encuentra continue en el cuerpo de
un bucle, el control salta fuera del cuerpo y contintia con la siguiente
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iteracion del bucle.

ACTUALIZACION CONCISA DE ENLACES

Especialmente al hacer bucles, un programa a menudo necesita “actu-
alizar” un enlace para que contenga un valor basado en el valor anterior
de ese enlace.

counter = counter + 1;
JavaScript proporciona un atajo para esto:
counter += 1;

Atajos similares funcionan para muchos otros operadores, como result
*= 2 para duplicar result o counter -= 1 para contar hacia abajo.
Esto nos permite acortar ain mas nuestro ejemplo de contar:

for (let number = @; number <= 12; number += 2) {
console.log(number);

}

Para counter += 1y counter -= 1, existen equivalentes atin méas cortos:
counter++ y counter--.

DESPACHAR UN VALOR CON SWITCH

No es raro que el codigo luzca asi:

if (x == "valor1") accionl1();
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else if (x == "valor2") accion2();
else if (x == "valor3") accion3();
else accionPredeterminada();

Existe una construccion llamada switch que esta destinada a expresar
dicho “despacho” de una manera mas directa. Desafortunadamente,
la sintaxis que JavaScript utiliza para esto (heredada de la linea de
lenguajes de programaciéon C/Java) es algo incomoda; una cadena de
declaraciones if puede verse mejor. Aqui hay un ejemplo:

switch (prompt("éComo estd el clima?")) {

case "lluvioso":
console.log("Recuerda llevar un paraguas.");
break;

case "soleado":
console.log("Vistete ligero.");

case "nublado":
console.log("Sal al exterior.");
break;

default:
console.log("iTipo de clima desconocido!");
break;

}

Puedes colocar cualquier cantidad de etiquetas case dentro del bloque
abierto por switch. El programa comenzara a ejecutarse en la etiqueta
que corresponda al valor que se le dio a switch, 0o en default si no se
encuentra ninguin valor coincidente. Continuard ejecutandose, incluso
a través de otras etiquetas, hasta que alcance una declaracién break.
En algunos casos, como el caso "soleado" en el ejemplo, esto se puede
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usar para compartir algo de codigo entre casos (recomienda salir al ex-
terior tanto para el clima soleado como para el nublado). Sin embargo,
ten cuidado, es facil olvidar un break de este tipo, lo que hara que el
programa ejecute codigo que no deseas ejecutar.

CAPITALIZACION

Los nombres de los enlaces no pueden contener espacios, sin embargo,
a menudo es ttil usar varias palabras para describir claramente lo que
representa el enlace. Estas son basicamente tus opciones para escribir
un nombre de enlace con varias palabras:

fuzzylittleturtle
fuzzy_little_turtle
FuzzylLittleTurtle
fuzzyLittleTurtle

El primer estilo puede ser dificil de leer. Personalmente me gusta méas
la apariencia de los guiones bajos, aunque ese estilo es un poco dificil
de escribir. Las funciones estandar de JavaScript y la mayoria de los
programadores de JavaScript siguen el ultimo estilo: capitalizan cada
palabra excepto la primera. No es dificil acostumbrarse a pequenas
cosas como esa, y el cédigo con estilos de nombrado mixtos puede re-
sultar molesto de leer, asi que seguimos esta convencion.

En algunos casos, como en la funcién Number, la primera letra de
un enlace también estd en mayuscula. Esto se hizo para marcar esta
funcién como un constructor. Quedara claro lo que es un constructor
en el Capitulo 6. Por ahora, lo importante es no molestarse por esta
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aparente falta de consistencia.

COMENTARIOS

A menudo, el cédigo sin formato no transmite toda la informacién que
deseas que un programa transmita a los lectores humanos, o lo hace
de una manera tan criptica que las personas podrian no entenderlo.
En otros momentos, es posible que solo quieras incluir algunos pen-
samientos relacionados como parte de tu programa. Para eso sirven los
comentarios.

Un comentario es un fragmento de texto que forma parte de un
programa pero que es completamente ignorado por la computadora.
JavaScript tiene dos formas de escribir comentarios. Para escribir un
comentario de una sola linea, puedes usar dos caracteres de barra (//)
y luego el texto del comentario después de eso:

let saldoCuenta = calcularSaldo(cuenta);

// Es un hueco verde donde canta un rio
saldoCuenta.ajustar();

// Atrapando locamente pedazos blancos en la hierba.

let informe = new Informe();

// Donde el sol en la orgullosa montafna resuena:
agregarAInforme(saldoCuenta, informe);

// Es un valle pequefio, espumoso como la luz en un vaso.

Un comentario con // solo va hasta el final de la linea. Una seccién
de texto entre /x y %/ serd ignorada por completo, independientemente
de si contiene saltos de linea. Esto es util para agregar bloques de
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informacion sobre un archivo o un fragmento de programa:

/*
Encontré este numero por primera vez garabateado en la parte
posterior de un viejo
cuaderno. Desde entonces, a menudo ha aparecido, mostrandose en
nameros de teléfono y nuUmeros de serie de productos que he
comprado. Obviamente le gusto, asi que he decidido quedarmelo.
*/
const miNumero = 11213;

RESUMEN

Ahora sabes que un programa esté construido a partir de declaraciones,
que a veces contienen mas declaraciones. Las declaraciones tienden a
contener expresiones, que a su vez pueden estar construidas a partir de
expresiones mas pequenas.Poner declaraciones una después de la otra te
da un programa que se ejecuta de arriba hacia abajo. Puedes introducir
alteraciones en el flujo de control usando declaraciones condicionales (if
, else y switch) y bucles (while, do y for).

Las uniones se pueden usar para guardar fragmentos de datos bajo
un nombre, y son utiles para hacer un seguimiento del estado en tu
programa. El entorno es el conjunto de uniones que estan definidas.
Los sistemas de JavaScript siempre colocan varias uniones estandar
utiles en tu entorno.

Las funciones son valores especiales que encapsulan un fragmento de
programa. Puedes invocarlas escribiendo nombreDeFuncion(argumentol,
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argumento2). Dicha llamada a funcion es una expresién y puede producir
un valor.

EJERCICIOS

Si no estas seguro de como probar tus soluciones a los ejercicios, consulta
la Introduccion.

Cada ejercicio comienza con una descripcién del problema. Lee esta
descripcion e intenta resolver el ejercicio. Si encuentras problemas, con-
sidera leer las pistas al final del libro. Puedes encontrar soluciones com-
pletas a los ejercicios en linea en https://eloquentjavascript.net/code. Si
deseas aprender algo de los ejercicios, te recomiendo mirar las soluciones
solo después de haber resuelto el ejercicio, o al menos después de haberlo
intentado lo suficiente como para tener un ligero dolor de cabeza.

HACIENDO UN TRIANGULO CON BUCLES

Escribe un bucle que realice siete llamadas a console.log para mostrar
el siguiente triangulo:

#

i

HH#H#
HH#H#H#
HH#HHH
HHERHHH#
HHHHHHH
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https://eloquentjavascript.net/code#2

Puede ser 1til saber que puedes encontrar la longitud de una cadena
escribiendo .length después de ella.

let abc = "abc";
console.log(abc.length);
// =3

FizzZBUzz

Escribe un programa que use console.log para imprimir todos los nimeros
del 1 al 100, con dos excepciones. Para los nimeros divisibles por 3,
imprime "Fizz" en lugar del nimero, y para los nimeros divisibles por
5 (y no por 3), imprime "Buzz" en su lugar.

Cuando tengas eso funcionando, modifica tu programa para imprimir
"FizzBuzz" para los niimeros que son divisibles por 3 y 5 (y sigue im-
primiendo "Fizz" o "Buzz" para los niimeros que son divisibles solo por
uno de esos).

(Esto es en realidad una pregunta de entrevista que se ha afirmado
que elimina a un porcentaje significativo de candidatos a programadores.
Entonces, si lo resolviste, tu valor en el mercado laboral acaba de au-
mentar. )

TABLERO DE AJEDREZ

Escribe un programa que cree una cadena que represente un tablero
de 8x8, usando caracteres de salto de linea para separar las lineas. En
cada posicion del tablero hay un caracter de espacio o un caracter "#".
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Los caracteres deben formar un tablero de ajedrez.
Al pasar esta cadena a console.log deberia mostrar algo como esto:

#H#HH
#H#H#HH
#H#HH
#H#HH
#H##H#
#H#HH
#H#HH
#H#HH

Cuando tengas un programa que genere este patrén, define una variable
size = 8 y cambia el programa para que funcione para cualquier size,
generando un tablero con el ancho y alto dados.
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“La gente piensa que la informdtica es el arte de los genios,
pero la realidad actual es la opuesta, simplemente muchas
personas haciendo cosas que se construyen unas sobre otras,
como un muro de mini piedras.”

—Donald Knuth

FUNCIONES

Las funciones son una de las herramientas mas centrales en la pro-
gramacién en JavaScript. El concepto de envolver un fragmento de
programa en un valor tiene muchos usos. Nos proporciona una manera
de estructurar programas mas grandes, de reducir la repeticion, de aso-
ciar nombres con subprogramas y de aislar estos subprogramas entre
si.

La aplicacién mas evidente de las funciones es definir nuevos vocab-
ulario. Crear nuevas palabras en prosa suele ser de mal estilo, pero en
la programacién es indispensable.

Los hablantes de inglés adultos tipicos tienen alrededor de 20,000
palabras en su vocabulario. Pocas lenguajes de programacion vienen
con 20,000 comandos incorporados. Y el vocabulario que estd disponible
tiende a estar mas precisamente definido, y por lo tanto menos flexible,
que en el lenguaje humano. Por lo tanto, tenemos que introducir nuevas
palabras para evitar la verbosidad excesiva.
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DEFINIR UNA FUNCION

Una definiciéon de funcién es una vinculaciéon regular donde el valor de
la vinculacion es una funciéon. Por ejemplo, este cdédigo define square
para que se refiera a una funcién que produce el cuadrado de un niimero

dado:

const square = function(x) {
return x * x;

3

console.log(square(12));
// = 144

Una funcién se crea con una expresion que comienza con la palabra
clave function. Las funciones tienen un conjunto de pardmetros (en
este caso, solo x) y un cuerpo, que contiene las declaraciones que se
ejecutaran cuando se llame a la funciéon. El cuerpo de una funcién
creada de esta manera siempre debe estar envuelto entre llaves, incluso
cuando consiste en una unica declaracion.

Una funciéon puede tener varios parametros o ninguno en absoluto.
En el siguiente ejemplo, makeNoise no enumera nombres de parametros,
mientras que roundTo (que redondea n al miltiplo mas cercano de step)
enumera dos:

const makeNoise = function() {
console.log("iPling!");

3
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makeNoise();
// = iPling!

const roundTo = function(n, step) {
let resto = n % step;
return n - resto + (resto < step / 2 ? @ : step);

¥

console.log(roundTo(23, 10));
// > 20

Algunas funciones, como roundTo y square, producen un valor, y otras
no, como makeNoise, cuyo unico resultado es un efecto secundario. Una
instruccion return determina el valor que devuelve la funcién. Cuando
el control llega a una instruccion de ese tipo, salta inmediatamente fuera
de la funcién actual y le da el valor devuelto al cdédigo que llamo a la
funcién. Una palabra clave return sin una expresion después de ella hara
que la funciéon devuelva undefined. Las funciones que no tienen ninguna
instruccion return en absoluto, como makeNoise, devuelven igualmente
undefined.

Los pardmetros de una funciéon se comportan como ligaduras regu-
lares, pero sus valores iniciales son dados por el llamador de la funcion,
no por el codigo en la funciéon en si misma.

LIGADURAS Y AMBITOS

Cada ligadura tiene un dmbito, que es la parte del programa en la que la
ligadura es visible. Para las ligaduras definidas fuera de cualquier fun-
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ci6én, bloque o médulo (ver Capitulo 7), el &mbito es todo el programa—
puedes hacer referencia a esas ligaduras donde quieras. Estas se llaman
globales.

Las ligaduras creadas para los parametros de una funcién o declaradas
dentro de una funcién solo pueden ser referenciadas en esa funcién, por
lo que se conocen como ligaduras locales. Cada vez que se llama a la
funcién, se crean nuevas instancias de estas ligaduras. Esto proporciona
cierto aislamiento entre funciones—cada llamada a funcién actiia en su
propio pequeno mundo (su entorno local) y a menudo se puede entender
sin saber mucho sobre lo que esta sucediendo en el entorno global.

Las ligaduras declaradas con let y const en realidad son locales al
blogue en el que se declaran, por lo que si creas una de esas dentro
de un bucle, el codigo antes y después del bucle no puede “verla”. En
JavaScript anterior a 2015, solo las funciones creaban nuevos ambitos,
por lo que las ligaduras de estilo antiguo, creadas con la palabra clave
var, son visibles en toda la funcién en la que aparecen—o en todo el
ambito global, si no estan dentro de una funcion.

let x = 10; // global

if (true) {
let y = 20; // local al bloque
var z = 30; // también global

}

Cada ambito puede “mirar hacia afuera” al &mbito que lo rodea, por lo
que x es visible dentro del bloque en el ejemplo. La excepcion es cuando
multiples ligaduras tienen el mismo nombre—en ese caso, el codigo solo
puede ver la mas interna. Por ejemplo, cuando el cédigo dentro de la
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funcién halve hace referencia a n, esta viendo su propio n, no el n global.

const halve = function(n) {
return n / 2;

3

let n = 10;
console.log(halve(100));
// - 50

console.log(n);

// > 10

AMBITO ANIDADO

JavaScript distingue no solo entre ligaduras globales y locales. Bloques
y funciones pueden ser creados dentro de otros bloques y funciones,
produciendo multiples grados de localidad.

Por ejemplo, esta funcion—que muestra los ingredientes necesarios
para hacer un lote de hummus—tiene otra funciéon dentro de ella:

const hummus = function(factor) {
const ingredient = function(amount, unit, name) {
let ingredientAmount = amount * factor;
if (ingredientAmount > 1) {
unit += "s";
}
console.log('${ingredientAmount} ${unit} ${name}‘);
}s

ingredient(1, "lata", "garbanzos");
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ingredient(0.25, "taza", "tahini");
ingredient(@.25, "taza", "jugo de limon");

ingredient(1, "diente", "ajo");
ingredient(2, "cucharada", "aceite de oliva");
ingredient(0.5, "cucharadita", "comino");

3

El c6digo dentro de la funcién ingredient puede ver el enlace factor
desde la funcion exterior, pero sus enlaces locales, como unit 0 ingredientAn
, no son visibles en la funcién exterior.

El conjunto de enlaces visibles dentro de un bloque esté determinado
por el lugar de ese bloque en el texto del programa. Cada bloque local
también puede ver todos los bloques locales que lo contienen, y todos
los bloques pueden ver el bloque global. Este enfoque de visibilidad de
enlaces se llama lexicografia.

FUNCIONES COMO VALORES

Un enlace de funcién generalmente simplemente actiia como un nombre
para una parte especifica del programa. Este enlace se define una vez
y nunca se cambia. Esto hace que sea facil confundir la funciéon y su
nombre.

Pero los dos son diferentes. Un valor de funcién puede hacer todas las
cosas que pueden hacer otros valores: se puede utilizar en expresiones
arbitrarias, no solo llamarlo. Es posible almacenar un valor de funciéon
en un nuevo enlace, pasarlo como argumento a una funciéon, etc. De
manera similar, un enlace que contiene una funcién sigue siendo solo un

67



enlace regular y, si no es constante, se le puede asignar un nuevo valor,
asi:

let launchMissiles = function() {
missileSystem.launch("now");

};

if (safeMode) {
launchMissiles = function() {/* no hacer nada */3};

3

En Capitulo 5, discutiremos las cosas interesantes que podemos hacer
al pasar valores de funcién a otras funciones.

NOTACION DE DECLARACION

Hay una manera ligeramente mas corta de crear un enlace de funcion.
Cuando se utiliza la palabra clave function al inicio de una declaracion,
funciona de manera diferente:

function square(x) {
return x * x;

3

Esta es una funcién declarativa. La declaracién define el enlace square
y lo apunta a la funcion dada. Es un poco mas facil de escribir y no
requiere un punto y coma después de la funcion.

Hay una sutileza con esta forma de definicién de funcion.

console.log("El futuro dice:", future());
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function future() {
return "Nunca tendras autos voladores";

}

El cédigo anterior funciona, incluso aunque la funciéon esté definida de-
bajo del codigo que la usa. Las declaraciones de funcién no forman parte
del flujo de control regular de arriba hacia abajo. Conceptualmente se
mueven al principio de su alcance y pueden ser utilizadas por todo el
cbdigo en ese alcance. A veces esto es 1til porque ofrece la libertad de
ordenar el cédigo de una manera que parezca mas clara, sin tener que
preocuparse por definir todas las funciones antes de que se utilicen.

FUNCIONES DE FLECHA

Hay una tercera notacion para funciones, que se ve muy diferente de
las otras. En lugar de la palabra clave function, utiliza una flecha (=>)
compuesta por un signo igual y un caracter mayor que (no confundir
con el operador mayor o igual, que se escribe >=):

const roundTo = (n, step) => {
let remainder = n % step;
return n - remainder + (remainder < step / 2 ? 0 : step);

3

La flecha viene después de la lista de parametros y es seguida por el
cuerpo de la funcién. Expresa algo asi como “esta entrada (los pardmet-
ross) produce este resultado (el cuerpo)”.

Cuando solo hay un nombre de pardmetro, puedes omitir los parén-
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tesis alrededor de la lista de parametros. Si el cuerpo es una sola ex-
presion, en lugar de un bloque entre llaves, esa expresion sera devuelta
por la funcién. Por lo tanto, estas dos definiciones de exponente hacen
lo mismo:

const exponentel = (x) => { return x *x x; 1};
const exponente?2 X => X * X;

Cuando una funcién de flecha no tiene parametros en absoluto, su lista
de parametros es simplemente un conjunto vacio de paréntesis.

const cuerno = () => {
console.log("Toot");

3

No hay una razén profunda para tener tanto funciones de flecha como
expresiones function en el lenguaje. Aparte de un detalle menor, que
discutiremos en el Capitulo 6, hacen lo mismo. Las funciones de flecha
se agregaron en 2015, principalmente para hacer posible escribir expre-
siones de funcién pequenas de una manera menos verbosa. Las usare-
mos a menudo en el [Capitulo ?](orden superior).

LA PILA DE LLAMADAS

La forma en que el control fluye a través de las funciones es un tanto
complicada. Echemos un vistazo més de cerca. Aqui hay un programa
simple que realiza algunas llamadas de funcién:

function saludar(quién) {
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console.log("Hola " + quién);

}

saludar ("Harry");
console.log("Adids");

Una ejecucién de este programa va mas o menos asi: la llamada a
saludar hace que el control salte al inicio de esa funcién (linea 2). La
funcién llama a console.log, que toma el control, hace su trabajo, y
luego devuelve el control a la linea 2. Alli, llega al final de la funcién
saludar, por lo que regresa al lugar que la llamoé, linea 4. La linea
siguiente llama a console.log nuevamente. Después de ese retorno, el
programa llega a su fin.

Podriamos mostrar el flujo de control esquematicamente de esta man-
era:

no en funcion
en saludar
en console.log
en saludar
no en funcidn
en console.log
no en funciodn

Dado que una funcién tiene que regresar al lugar que la llamé cuando
termina, la computadora debe recordar el contexto desde el cual se
realizo la llamada. En un caso, console.log tiene que regresar a la
funcién saludar cuando haya terminado. En el otro caso, regresa al
final del programa.

El lugar donde la computadora almacena este contexto es la pila de
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llamadas. Cada vez que se llama a una funcién, el contexto actual
se almacena en la parte superior de esta pila. Cuando una funciéon
devuelve, elimina el contexto superior de la pila y usa ese contexto para
continuar la ejecucion.

Almacenar esta pila requiere espacio en la memoria de la computa-
dora. Cuando la pila crece demasiado, la computadora fallara con un
mensaje como “sin espacio en la pila” o “demasiada recursividad”. El
siguiente codigo ilustra esto al hacerle a la computadora una pregunta
realmente dificil que causa un vaivén infinito entre dos funciones. O
mas bien, seria infinito, si la computadora tuviera una pila infinita.
Como no la tiene, nos quedaremos sin espacio o “reventaremos la pila”.

function chicken() {
return egg();

3
function egg() {
return chicken();

}

console.log(chicken() + " salid primero.");
/] > 7

ARGUMENTOS OPCIONALES

El siguiente codigo esta permitido y se ejecuta sin ningin problema:

function square(x) { return x * x; }
console.log(square(4, true, "erizo"));
// > 16
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Hemos definido square con solo un parametro. Sin embargo, cuando
lo llamamos con tres, el lenguaje no se queja. Ignora los argumentos
adicionales y calcula el cuadrado del primero.

JavaScript es extremadamente flexible en cuanto al ntiimero de ar-
gumentos que puedes pasar a una funcion. Si pasas demasiados, los
extras son ignorados. Si pasas muy pocos, los pardmetros faltantes se
les asigna el valor undefined.

El inconveniente de esto es que es posible —incluso probable— que
pases accidentalmente el nimero incorrecto de argumentos a las fun-
ciones. Y nadie te dird nada al respecto. La ventaja es que puedes uti-
lizar este comportamiento para permitir que una funcién sea llamada
con diferentes nimeros de argumentos. Por ejemplo, esta funcion minus
intenta imitar al operador - actuando sobre uno o dos argumentos:

function minus(a, b) {
if (b === undefined) return -a;
else return a - b;

3

console.log(minus(10));

// > -10
console.log(minus(10, 5));
// > 5

Si escribes un operador = después de un parametro, seguido de una
expresion, el valor de esa expresion reemplazara al argumento cuando
no se le dé. Por ejemplo, esta version de roundTo hace que su segundo
argumento sea opcional. Sino lo proporcionas o pasas el valor undefined
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, por defecto serd uno:

function roundTo(n, step = 1) {
let remainder = n % step;
return n - remainder + (remainder < step / 2 ? @ : step);

3

console.log(roundTo(4.5));

// > 5
console.log(roundTo(4.5, 2));
// - 4

Fl proximo capitulo introducira una forma en que un cuerpo de funcién
puede acceder a la lista completa de argumentos que se le pasaron.
Esto es 1util porque le permite a una funcién aceptar cualquier niimero
de argumentos. Por ejemplo, console.log lo hace, mostrando todos los
valores que se le dan:

console.log("C", "0", 2);
// > CO0?2

CLAUSURA

La capacidad de tratar las funciones como valores, combinada con el
hecho de que las vinculaciones locales se recrean cada vez que se llama
a una funciéon, plantea una pregunta interesante: ;qué sucede con las
vinculaciones locales cuando la llamada a la funcién que las cred ya
no esta activa?El siguiente codigo muestra un ejemplo de esto. Define
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una funciéon, wrapValue, que crea un enlace local. Luego devuelve una
funcién que accede y devuelve este enlace local:

function wrapValue(n) {
let local = n;
return () => local;

}

let wrapl = wrapValue(1);
let wrap2 = wrapValue(2);
console.log(wrap1());

/7 =1
console.log(wrap2());

/] = 2

Esto estd permitido y funciona como esperarias: ambas instancias del
enlace aun pueden accederse. Esta situacion es una buena demostracion
de que los enlaces locales se crean nuevamente para cada llamada, y las
diferentes llamadas no afectan los enlaces locales de los demas.

Esta caracteristica, poder hacer referencia a una instancia especifica
de un enlace local en un ambito superior, se llama clausura. Una fun-
cion que hace referencia a enlaces de ambitos locales a su alrededor se
llama una clausura. Este comportamiento no solo te libera de tener
que preocuparte por la vida 1til de los enlaces, sino que también hace
posible usar valores de funciéon de formas creativas.

Con un ligero cambio, podemos convertir el ejemplo anterior en una
forma de crear funciones que multiplican por una cantidad arbitraria:

function multiplier(factor) {
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return number => number * factor;

let twice = multiplier(2);
console.log(twice(5));
// > 10

El enlace explicito local del ejemplo wrapValue realmente no es nece-
sario, ya que un parametro es en si mismo un enlace local.

Pensar en programas de esta manera requiere algo de practica. Un
buen modelo mental es pensar en los valores de funciéon como que con-
tienen tanto el cédigo en su cuerpo como el entorno en el que fueron
creados. Cuando se llama, el cuerpo de la funcién ve el entorno en el
que fue creado, no el entorno en el que se llama.

En el ejemplo anterior, se llama a multiplier y crea un entorno en
el que su pardmetro factor estd vinculado a 2. El valor de funciéon que
devuelve, que se almacena en twice, recuerda este entorno para que
cuando se llame, multiplique su argumento por 2.

RECURSION

Es perfectamente valido que una funcion se llame a si misma, siempre y
cuando no lo haga tan a menudo que desborde la pila. Una funciéon que
se llama a si misma se llama recursiva. La recursion permite que algunas
funciones se escriban de una manera diferente. Toma, por ejemplo, esta
funcion power, que hace lo mismo que el operador ** (exponenciacion):

function power(base, exponent) {
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if (exponent == 0) {
return 1;
} else {
return base * power(base, exponent - 1);

console.log(power(2, 3));
// -~ 8

Esto se asemeja bastante a la forma en que los matematicos definen la
exponenciacién y describe el concepto de manera mas clara que el bucle
que usamos en el Capitulo 2. La funcion se llama a si misma varias veces
con exponentes cada vez mas pequenos para lograr la multiplicacion
repetida.

Sin embargo, esta implementacion tiene un problema: en imple-
mentaciones tipicas de JavaScript, es aproximadamente tres veces mas
lenta que una version que utiliza un for loop. Recorrer un simple bucle
suele ser mas econémico que llamar a una funciéon miltiples veces.

El dilema de velocidad versus elegancia es interesante. Se puede ver
como una especie de continuo entre amigabilidad humana y amigabili-
dad de maquina. Casi cualquier programa puede ser acelerado haciendo
que sea mas extenso y complicado. El programador debe encontrar un
equilibrio apropiado.

En el caso de la funcién potencia, una versién poco elegante (con
bucles) sigue siendo bastante simple y facil de leer. No tiene mucho
sentido reemplazarla con una funcién recursiva. Sin embargo, a menudo
un programa trata con conceptos tan complejos que renunciar a algo
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de eficiencia para hacer que el programa sea mas directo es tutil.

Preocuparse por la eficiencia puede ser una distraccién. Es otro factor
que complica el disenio del programa y cuando estas haciendo algo que ya
es dificil, ese extra en lo que preocuparse puede llegar a ser paralizante.

Por lo tanto, generalmente deberias comenzar escribiendo algo que
sea correcto y facil de entender. Si te preocupa que sea demasiado
lento—Ilo cual suele ser raro, ya que la mayoria del cédigo simplemente
no se ejecuta lo suficiente como para tomar una cantidad significativa
de tiempo—puedes medir después y mejorarlo si es necesario.

La recursion no siempre es simplemente una alternativa ineficiente a
los bucles. Algunos problemas realmente son mas faciles de resolver con
recursion que con bucles. Con mayor frecuencia, estos son problemas
que requieren explorar o procesar varias “ramas”, cada una de las cuales
podria ramificarse nuevamente en aun mas ramas.

Considera este rompecabezas: al comenzar desde el nimero 1 y
repetidamente sumar 5 o multiplicar por 3, se puede producir un con-
junto infinito de ntiimeros. ;Cémo escribirias una funcién que, dado un
numero, intente encontrar una secuencia de tales sumas y multiplica-
ciones que produzcan ese nimero? Por ejemplo, el nimero 13 podria
alcanzarse al multiplicar por 3 y luego sumar 5 dos veces, mientras que
el nimero 15 no podria alcanzarse en absoluto.

Aqui tienes una solucién recursiva:

function findSolution(objetivo) {
function find(actual, historial) {
if (actual === objetivo) {
return historial;
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} else if (actual > objetivo) {
return null;
} else {
return find(actual + 5, ‘(${historial} + 5)') ??
find(actual * 3, ‘(${historial} * 3)‘);

3
return find(1, "1");

console.log(findSolution(24));
/7= (((1 * 3) +5) % 3)

Ten en cuenta que este programa no necesariamente encuentra la se-
cuencia de operaciones mas corta. Se conforma con encontrar cualquier
secuencia en absoluto.

No te preocupes si no ves como funciona este codigo de inmediato.
Vamos a trabajar juntos, ya que es un gran ejercicio de pensamiento
recursivo.La funcién interna find es la que realiza la recursion real.
Toma dos argumentos: el nimero actual y una cadena que registra
cémo llegamos a este niimero. Si encuentra una solucién, devuelve una
cadena que muestra como llegar al objetivo. Si no puede encontrar una
solucién comenzando desde este niimero, devuelve null.

Para hacer esto, la funciéon realiza una de tres acciones. Si el nimero
actual es el nimero objetivo, el historial actual es una forma de alcanzar
ese objetivo, por lo que se devuelve. Si el nimero actual es mayor que
el objetivo, no tiene sentido explorar mas esta rama porque tanto la
suma como la multiplicacion solo haran que el nimero sea mas grande,
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por lo que devuelve null. Finalmente, si aun estamos por debajo del
numero objetivo, la funcién prueba ambas rutas posibles que parten del
numero actual llamandose a si misma dos veces, una vez para la suma
y otra vez para la multiplicacién. Si la primera llamada devuelve algo
que no es null, se devuelve. De lo contrario, se devuelve la segunda
llamada, independientemente de si produce una cadena o null.

Para entender mejor cémo esta funcién produce el efecto que estamos
buscando, veamos todas las llamadas a find que se hacen al buscar una
solucion para el nimero 13:

find(1, "1")
find(6, "(1 + 5)")
find(11, "((1 + 5) + 5)")
find(16, "(((1 +5) + 5) + 5)")
demasiado grande
find(33, "(((1 +5) +5) x 3)")
demasiado grande
find(18, "((1 + 5) = 3)")
demasiado grande
find(3, "(1 * 3)")
find(8, "((1 * 3) + 5)")
find(13, "(((1 * 3) + 5) + 5)")
iencontrado!

La sangria indica la profundidad de la pila de llamadas. La primera vez
que se llama a find, la funcién comienza llamandose a si misma para
explorar la soluciéon que comienza con (1 + 5). Esa llamada seguira
recursivamente para explorar cada soluciéon continua que produzca un
nimero menor o igual al nimero objetivo. Como no encuentra uno
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que alcance el objetivo, devuelve null a la primera llamada. Alli, el
operador ?? hace que ocurra la llamada que explora (1 * 3). Esta
busqueda tiene méas suerte: su primera llamada recursiva, a través de
otra llamada recursiva, alcanza el niimero objetivo. Esa llamada mas
interna devuelve una cadena, y cada uno de los operadores ?? en las
llamadas intermedias pasa esa cadena, devolviendo en tultima instancia
la solucion.

CRECIMIENTO DE FUNCIONES

Hay dos formas méas o menos naturales de introducir funciones en los
programas.

La primera ocurre cuando te encuentras escribiendo codigo similar
varias veces. Preferirias no hacer eso, ya que tener mas cédigo significa
mas espacio para que se escondan los errores y méas material para que
las personas que intentan entender el programa lo lean. Por lo tanto,
tomas la funcionalidad repetida, encuentras un buen nombre para ella
y la colocas en una funcion.

La segunda forma es que te das cuenta de que necesitas alguna fun-
cionalidad que atin no has escrito y que suena como si mereciera su
propia funciéon. Comienzas por nombrar la funcién, luego escribes su
cuerpo. Incluso podrias comenzar a escribir cédigo que use la funcion
antes de definir la funcién en si.

Lo dificil que es encontrar un buen nombre para una funcién es una
buena indicacion de lo claro que es el concepto que estas tratando de
envolver. Vamos a través de un ejemplo.
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Queremos escribir un programa que imprima dos niimeros: el nimero
de vacas y de pollos en una granja, con las palabras Vacas y Pollos
después de ellos y ceros rellenados antes de ambos ntimeros para que
siempre tengan tres digitos:

007 Vacas
011 Pollos

Esto pide una funcién con dos argumentos: el niimero de vacas y el
numero de pollos. [Vamos a programar!

function imprimirInventarioGranja(vacas, pollos) {
let cadenaVaca = String(vacas);
while (cadenaVaca.length < 3) {
cadenaVaca = "0" + cadenaVaca;

}

console.log(" ${cadenaVaca} Vacas');

let cadenaPollo = String(pollos);

while (cadenaPollo.length < 3) {
cadenaPollo = "0" + cadenaPollo;

}
console.log(" ${cadenaPollo} Pollos‘);

}

imprimirInventarioGranja(7, 11);

Escribir .length después de una expresion de cadena nos dara la lon-
gitud de esa cadena. Por lo tanto, los bucles while siguen anadiendo
ceros delante de las cadenas de niimeros hasta que tengan al menos tres
caracteres de longitud.

iMisién cumplida! Pero justo cuando estamos a punto de enviarle
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al granjero el cédigo (junto con una jugosa factura), ella llama y nos
dice que también ha comenzado a criar cerdos, ;podriamos extender el
software para imprimir también los cerdos?

iClaro que podemos! Pero justo cuando estamos en el proceso de
copiar y pegar esas cuatro lineas una vez mas, nos detenemos y recon-
sideramos. Tiene que haber una mejor manera. Aqui esta un primer
intento:

function imprimirConRellenoYEtiqueta(numero, etiqueta) {
let cadenaNumero = String(numero);
while (cadenaNumero.length < 3) {
cadenaNumero = "@" + cadenaNumero;

}

console.log('${cadenaNumero} ${etiqueta}‘);

function imprimirInventarioGranja(vacas, pollos, cerdos) {
imprimirConRellenoYEtiqueta(vacas, "Vacas");
imprimirConRellenoYEtiqueta(pollos, "Pollos");
imprimirConRellenoYEtiqueta(cerdos, "Cerdos");

3
imprimirInventarioGranja(7, 11, 3);

iFunciona! Pero ese nombre, imprimirConRellenoYEtiqueta, €s un poco
incomodo. Confluye tres cosas: imprimir, rellenar con ceros y anadir
una etiqueta, en una sola funcion.

En lugar de sacar la parte repetida de nuestro programa completa-
mente, intentemos sacar un solo concepto:
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function rellenarConCeros(numero, ancho) {
let cadena = String(numero);
while (cadena.length < ancho) {
cadena = "@" + cadena;

}

return cadena;

3

function imprimirInventarioGranja(vacas, pollos, cerdos) {
console.log('${rellenarConCeros(vacas, 3)} Vacas');
console.log('${rellenarConCeros(pollos, 3)} Pollos');
console.log('${rellenarConCeros(cerdos, 3)} Cerdos');

}
imprimirInventarioGranja(7, 16, 3);

Una funcién con un nombre claro y obvio como rellenarConCeros hace
que sea mas facil para alguien que lee el cédigo entender qué hace.
Ademaés, una funcién asi es util en mas situaciones que solo este pro-
grama especifico. Por ejemplo, podrias usarla para ayudar a imprimir
tablas de niimeros alineadas correctamente.

,Qué tan inteligente y versatil deberia ser nuestra funcién? Po-
driamos escribir cualquier cosa, desde una funcion terriblemente simple
que solo puede rellenar un nimero para que tenga tres caracteres de
ancho hasta un sistema de formato de ntimeros generalizado compli-
cado que maneje nimeros fraccionarios, nimeros negativos, alineacion
de puntos decimales, relleno con diferentes caracteres, y mas.

Un principio util es abstenerse de agregar ingenio a menos que estés
absolutamente seguro de que lo vas a necesitar. Puede ser tentador
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escribir “marcos de trabajo” generales para cada trozo de funcionalidad
que te encuentres. Resiste esa tentacion. No lograras hacer ningun
trabajo real: estaras demasiado ocupado escribiendo cédigo que nunca
usas.

FUNCIONES Y EFECTOS SECUNDARIOS

Las funciones pueden dividirse aproximadamente en aquellas que se
llaman por sus efectos secundarios y aquellas que se llaman por su
valor de retorno (aunque también es posible tener efectos secundarios
y devolver un valor).

La primera funcién auxiliar en el ejemplo de la granja, imprimirRellenado
, se llama por su efecto secundario: imprime una linea. La segunda
version, rellenarConCero, se llama por su valor de retorno. No es ca-
sualidad que la segunda sea 1util en mas situaciones que la primera.
Las funciones que crean valores son més faciles de combinar de nuevas
formas que las funciones que realizan efectos secundarios directamente.

Una funcién pura es un tipo especifico de funcién productora de valor
que no solo no tiene efectos secundarios, sino que tampoco depende de
efectos secundarios de otro cédigo, por ejemplo, no lee enlaces glob-
ales cuyo valor podria cambiar. Una funcién pura tiene la agradable
propiedad de que, al llamarla con los mismos argumentos, siempre pro-
duce el mismo valor (y no hace nada mas). Una llamada a tal funcién
puede sustituirse por su valor de retorno sin cambiar el significado del
cddigo. Cuando no estas seguro de que una funcién pura esté funcio-
nando correctamente, puedes probarla llaméandola y saber que si fun-
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ciona en ese contexto, funcionara en cualquier otro. Las funciones no
puras tienden a requerir mas andamiaje para probarlas.

Aun asi, no hay necesidad de sentirse mal al escribir funciones que
no son puras. Los efectos secundarios a menudo son tutiles. No hay
forma de escribir una versién pura de console.log, por ejemplo, y es
bueno tener console.log. Algunas operaciones también son mas faciles
de expresar de manera eficiente cuando usamos efectos secundarios.

RESUMEN

Este capitulo te ensend como escribir tus propias funciones. La palabra
clave function, cuando se usa como expresion, puede crear un valor
de funcién. Cuando se usa como una declaracion, puede usarse para
declarar un enlace y darle una funcién como su valor. Las funciones de
flecha son otra forma de crear funciones.

// Definir f para contener un valor de funcidn
const f = function(a) {
console.log(a + 2);

}s
// Declarar g como una funcion

function g(a, b) {
return a *x b * 3.5;

// Un valor de funcidn menos verboso
let h = a =>a % 3;
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Una parte clave para entender las funciones es comprender los ambitos
(scopes). Cada bloque crea un nuevo dambito. Los pardmetros y las
vinculaciones declaradas en un ambito dado son locales y no son visibles
desde el exterior. Las vinculaciones declaradas con var se comportan
de manera diferente: terminan en el a&mbito de la funciéon mas cercana
o en el ambito global.

Separar las tareas que realiza tu programa en diferentes funciones es
util. No tendréas que repetirte tanto, y las funciones pueden ayudar a
organizar un programa agrupando el coédigo en piezas que hacen cosas
especificas.

EJERCICIOS

MINIMO

El capitulo previo present6 la funciéon estandar Math.min que devuelve
su menor argumento. Ahora podemos escribir una funcién como esa
nosotros mismos. Define la funciéon min que toma dos argumentos y
devuelve su minimo.

RECURSION

Hemos visto que podemos usar % (el operador de resto) para verificar si
un numero es par o impar al usar % 2 para ver si es divisible por dos.
Aqui hay otra forma de definir si un nimero entero positivo es par o
impar:

e El cero es par.
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e El uno es impar.

o Para cualquier otro niimero NV, su paridad es la misma que N - 2.

Define una funcién recursiva isEven que corresponda a esta descrip-
cién. La funcién debe aceptar un solo parametro (un ntmero entero
positivo) y devolver un booleano.

Pruébalo con 50 y 75. Observa como se comporta con -1. ;Por qué?
., Puedes pensar en una forma de solucionarlo?

CONTANDO FRIJOLES

Puedes obtener el *ésimo caracter, o letra, de una cadena escribiendo [N
1 después de la cadena (por ejemplo, cadenal[2]). El valor resultante serd
una cadena que contiene solo un cardcter (por ejemplo, "b"). El primer
caracter tiene la posicion 0, lo que hace que el dltimo se encuentre en
la posicién cadena.length - 1. En otras palabras, una cadena de dos
caracteres tiene longitud 2, y sus caracteres tienen posiciones 0 y 1.

Escribe una funcién contarBs que tome una cadena como unico ar-
gumento y devuelva un nimero que indique cuantos caracteres B en
mayuscula hay en la cadena.

A continuacion, escribe una funcién llamada contarCaracter que se
comporte como contarBs, excepto que toma un segundo argumento que
indica el caracter que se va a contar (en lugar de contar solo caracteres
B en maytscula). Reescribe contarBs para hacer uso de esta nueva
funcién.
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“En dos ocasiones me han prequntado: ‘Digame, Sr. Babbage,
si introduce en la mdquina cifras erréneas, ssaldrdn respuestas
correctas?’ [...] No soy capaz de entender correctamente el
tipo de confusion de ideas que podria provocar tal pregunta.”

—~Charles Babbage, Passages from the Life of a Philosopher
(1864)

ESTRUCTURAS DE DATOS: OBJETOS Y ARRAYS

Numeros, booleanos y cadenas de texto son los atomos a partir de los
cuales se construyen las estructuras de datos. Sin embargo, muchos
tipos de informacién requieren méas de un atomo. Los objetos nos per-
miten agrupar valores, incluyendo otros objetos, para construir estruc-
turas mas complejas.

Hasta ahora, los programas que hemos creado han estado limitados
por el hecho de que operaban solo en tipos de datos simples. Después de
aprender los conceptos basicos de estructuras de datos en este capitulo,
sabras lo suficiente como para comenzar a escribir programas tutiles.

El capitulo trabajara a través de un ejemplo de programacion mas
o0 menos realista, introduciendo conceptos a medida que se aplican al
problema en cuestiéon. El codigo de ejemplo a menudo se basara en
funciones y variables introducidas anteriormente en el libro.
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EL HOMBREARDILLA

De vez en cuando, usualmente entre las 8 p. m. y las 10 p. m., Jacques
se encuentra transformandose en un pequeno roedor peludo con una
cola espesa.

Por un lado, Jacques estd bastante contento de no tener licantropia
clasica. Convertirse en una ardilla causa menos problemas que conver-
tirse en un lobo. En lugar de preocuparse por comer accidentalmente
al vecino (eso serfa incémodo), se preocupa por ser comido por el gato
del vecino. Después de dos ocasiones de despertar en una rama pre-
cariamente delgada en la copa de un roble, desnudo y desorientado,
ha optado por cerrar con llave las puertas y ventanas de su habitacion
por la noche y poner unas cuantas nueces en el suelo para mantenerse
ocupado.

Pero Jacques preferiria deshacerse por completo de su condicién. Las
ocurrencias irregulares de la transformaciéon hacen que sospeche que
podrian ser desencadenadas por algo. Durante un tiempo, creyé que
sucedia solo en dias en los que habia estado cerca de robles. Sin em-
bargo, evitar los robles no resolvié el problema.

Cambié a un enfoque mas cientifico, Jacques ha comenzado a llevar
un registro diario de todo lo que hace en un dia dado y si cambi6 de
forma. Con estos datos, espera estrechar las condiciones que desenca-
denan las transformaciones.Lo primero que necesita es una estructura
de datos para almacenar esta informacion.
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CONJUNTOS DE DATOS

Para trabajar con un conjunto de datos digitales, primero tenemos
que encontrar una forma de representarlo en la memoria de nuestra
maquina. Digamos, por ejemplo, que queremos representar una colec-
cion de los nimeros 2, 3, 5, 7y 11.

Podriamos ser creativos con las cadenas, después de todo, las cadenas
pueden tener cualquier longitud, por lo que podemos poner muchos
datos en ellas, y usar "2 3 5 7 11" como nuestra representacion. Pero
esto es incomodo. Tendriamos que extraer de alguna manera los digitos
y convertirlos de vuelta a niimeros para acceder a ellos.

Afortunadamente, JavaScript proporciona un tipo de dato especifi-
camente para almacenar secuencias de valores. Se llama un array y se
escribe como una lista de valores entre corchetes, separados por comas:

let listaDeNumeros = [2, 3, 5, 7, 11];
console.log(listaDeNumeros[2]);

// > 5

console.log(listaDeNumeros[0]);

/] = 2

console.log(listaDeNumeros[2 - 1]);

// =3

La notacion para acceder a los elementos dentro de un array también
utiliza corchetes. Un par de corchetes inmediatamente después de una
expresion, con otra expresion dentro de ellos, buscara el elemento en la
expresion de la izquierda que corresponde al indice dado por la expresion
en los corchetes.
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El primer indice de un array es cero, no uno, por lo que el primer
elemento se recupera con listaDeNumeros[@]. El conteo basado en cero
tiene una larga tradicion en tecnologia y de ciertas maneras tiene mucho
sentido, pero requiere cierta acostumbrarse. Piensa en el indice como
el nimero de elementos a omitir, contando desde el inicio del array.

PROPIEDADES

Hemos visto algunas expresiones como miCadena.length (para obtener
la longitud de una cadena) y Math.max (la funcién méxima) en capitulos
anteriores. Estas expresiones acceden a una propiedad de algin valor.
En el primer caso, accedemos a la propiedad length del valor en miCadena

En el segundo, accedemos a la propiedad llamada max en el objeto
Math (que es una coleccion de constantes y funciones relacionadas con
matematicas).

Casi todos los valores de JavaScript tienen propiedades. Las excep-
ciones son null y undefined. Si intentas acceder a una propiedad en uno
de estos valores no definidos, obtendras un error:

null.length;
// - TypeError: null no tiene propiedades

Las dos formas principales de acceder a propiedades en JavaScript son
con un punto y con corchetes. Tanto valor.x como valor[x] acceden a
una propiedad en valor, pero no necesariamente a la misma propiedad.
La diferencia radica en cémo se interpreta x. Al usar un punto, la
palabra después del punto es el nombre literal de la propiedad. Al usar
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corchetes, la expresion entre los corchetes es evaluada para obtener el
nombre de la propiedad. Mientras que valor.x obtiene la propiedad de
valor llamada “x”, valor[x] toma el valor de la variable llamada x y lo
utiliza, convertido a cadena, como nombre de propiedad.Si sabes que la
propiedad en la que estas interesado se llama color, dices valor.color.
Si quieres extraer la propiedad nombrada por el valor almacenado en
la vinculacion i, dices valor[i]. Los nombres de las propiedades son
cadenas de texto. Pueden ser cualquier cadena, pero la notacion de
punto solo funciona con nombres que parecen nombres de vinculaciones
validos, comenzando con una letra o guion bajo, y conteniendo solo
letras, niimeros y guiones bajos. Si deseas acceder a una propiedad
llamada 2 o John Doe, debes utilizar corchetes: valor[2] o valor["John
Doe"].

Los elementos en un array se almacenan como propiedades del array,
utilizando niimeros como nombres de propiedades. Dado que no puedes
usar la notacién de punto con nimeros y generalmente quieres usar una
vinculacion que contenga el indice de todos modos, debes utilizar la
notacion de corchetes para acceder a ellos.

Al igual que las cadenas de texto, los arrays tienen una propiedad
length que nos dice cuantos elementos tiene el array.

METODOS

Tanto los valores de cadena como los de array contienen, ademas de la
propiedad length, varias propiedades que contienen valores de funcion.

let doh = "Doh";
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console.log(typeof doh.toUpperCase);
// - function

console.log(doh. toUpperCase());

// - DOH

Cada cadena de texto tiene una propiedad toUpperCase. Cuando se
llama, devolvera una copia de la cadena en la que todas las letras se
han convertido a mayusculas. También existe toLowerCase, que hace lo
contrario.

Curiosamente, aunque la llamada a toUpperCase no pasa argumentos,
de alguna manera la funcién tiene acceso a la cadena "Doh", el valor cuya
propiedad llamamos. Descubrirds como funciona esto en el Capitulo 6.

Las propiedades que contienen funciones generalmente se llaman méto-
dos del valor al que pertenecen, como en “toUpperCase es un método de
una cadena’.

Este ejemplo demuestra dos métodos que puedes utilizar para ma-
nipular arrays:

let secuencia = [1, 2, 31;
secuencia.push(4);
secuencia.push(5);
console.log(secuencia);

// - [1, 2, 3, 4, 5]
console.log(secuencia.pop());
// =5
console.log(secuencia);

// = [1, 2, 3, 4]

El método push agrega valores al final de un array. El método pop hace
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lo opuesto, eliminando el ultimo valor en el array y devolviéndolo.
Estos nombres un tanto tontos son términos tradicionales para op-
eraciones en una pila. Una pila, en programacion, es una estructura
de datos que te permite agregar valores a ella y sacarlos en el orden
opuesto para que lo que se agregé ultimo se elimine primero. Las pilas
son comunes en programacion; es posible que recuerdes la funcion call
stack del capitulo anterior, que es una instancia de la misma idea.

OBJETOS

De vuelta al hombre-ardilla. Un conjunto de entradas de registro diario
se puede representar como un array, pero las entradas no consisten solo
en un numero o una cadena, cada entrada necesita almacenar una lista
de actividades y un valor booleano que indique si Jacques se convirtié
en ardilla o no. Idealmente, nos gustaria agrupar estos elementos en
un unico valor y luego poner esos valores agrupados en un array de
entradas de registro.

Los valores del tipo object son colecciones arbitrarias de propiedades.
Una forma de crear un objeto es usando llaves como una expresion:

let dial = {
hombreArdilla: false,
eventos: ["trabajo", "tocd arbol", "pizza", "correr"]
};
console.log(dial.hombreArdilla);
// - false

console.log(dial.lobo);
// = undefined
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dial.lobo = false;
console.log(dial.lobo);
// - false

Dentro de las llaves, se escribe una lista de propiedades separadas por
comas. Cada propiedad tiene un nombre seguido por dos puntos y un
valor. Cuando un objeto se escribe en varias lineas, indentarlo como se
muestra en este ejemplo ayuda a la legibilidad. Las propiedades cuyos
nombres no son nombres de enlace validos o niimeros validos deben ir
entre comillas:

let descripciones = {
trabajo: "Fui a trabajar",
"tocod arbol": "Tocd un arbol"

}s

Esto significa que las llaves tienen dos significados en JavaScript. Al
principio de una sentencia, comienzan un bloque de sentencias. En
cualquier otra posicion, describen un objeto. Afortunadamente, rara
vez es 1til comenzar una sentencia con un objeto entre llaves, por lo
que la ambigiiedad entre estos dos casos no es gran problema. El tinico
caso en el que esto surge es cuando quiere devolver un objeto desde una
funcién flecha abreviada: no puede escribir n => {prop: n}, ya que las
llaves se interpretaran como el cuerpo de una funciéon. En cambio, debe
poner un conjunto de paréntesis alrededor del objeto para dejar claro
que es una expresion.

Al leer una propiedad que no existe, obtendras el valor undefined.

Es posible asignar un valor a una expresion de propiedad con el oper-
ador =. Esto reemplazara el valor de la propiedad si ya existia o creara

96



una nueva propiedad en el objeto si no existia.

Para volver brevemente a nuestro modelo de tentaculos de enlaces, los
enlaces de propiedad son similares. Agarran valores, pero otros enlaces
y propiedades podrian estar aferrandose a esos mismos valores. Puedes
pensar en los objetos como pulpos con cualquier cantidad de tentéculos,
cada uno con un nombre escrito en él.

El operador delete corta un tentaculo de dicho pulpo. Es un operador
unario que, cuando se aplica a una propiedad de un objeto, eliminara la
propiedad nombrada del objeto. Esto no es algo comun de hacer, pero
es posible.

let unObjeto = {izquierda: 1, derecha: 2};
console.log(unObjeto.izquierda);

/7 =1

delete unObjeto.izquierda;
console.log(unObjeto.izquierda);

// - undefined

console.log("izquierda" in unObjeto);

// - false

console.log("derecha" in unObjeto);

// = true

El operador binario in, cuando se aplica a una cadena y un objeto, te
dice si ese objeto tiene una propiedad con ese nombre. La diferencia
entre establecer una propiedad como undefined y realmente borrarla es
que, en el primer caso, el objeto todavia tiene la propiedad (simplemente
no tiene un valor muy interesante), mientras que en el segundo caso la
propiedad ya no estd presente y in devolvera false.

Para averiguar qué propiedades tiene un objeto, puedes utilizar la
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funcion Object.keys. Al darle la funcién un objeto, devolvera un array
de cadenas: los nombres de las propiedades del objeto:

console.log(Object.keys({x: @, y: 0, z: 2}));

// - [llxll, IIyII, "Z“]
Existe una funcién Object.assign que copia todas las propiedades de un
objeto en otro:

let objetoA = {a: 1, b: 2};
Object.assign(objetoA, {b: 3, c: 4});
console.log(objetoA);

// > {a: 1, b: 3, c: 4}

Los arrays, entonces, son solo un tipo de objeto especializado para al-
macenar secuencias de cosas. Si evaltias typeof [], producird "object".
Puedes visualizar los arrays como pulpos largos y planos con todos sus
tentaculos en una fila ordenada, etiquetados con niimeros.

Jacques representara el diario que lleva como un array de objetos:

let diario = [

{eventos: ["trabajo", "toco arbol", "pizza",
"corrid", "televisidn'],

ardilla: false},

{eventos: ["trabajo", "helado", "coliflor",
"lasafia", "toco arbol", "se cepilld los dientes"],

ardilla: false},

{eventos: ["fin de semana", "ciclismo", "descanso", "cacahuetes
“"cerveza"],

ardilla: true},
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/* y asi sucesivamente... */

1;

MUTABILIDAD

Pronto llegaremos a la programaciéon real, pero primero, hay una pieza
mas de teoria para entender.

Vimos que los valores de objetos pueden modificarse. Los tipos de
valores discutidos en capitulos anteriores, como numeros, cadenas y
booleanos, son todos inmutables—es imposible cambiar valores de esos
tipos. Puedes combinarlos y derivar nuevos valores de ellos, pero al
tomar un valor especifico de cadena, ese valor siempre permanecera
igual. El texto dentro de él no puede ser cambiado. Si tienes una
cadena que contiene "gato", no es posible que otro céodigo cambie un
caracter en tu cadena para que diga "rata"

Los objetos funcionan de manera diferente. Puedes cambiar sus
propiedades, lo que hace que un valor de objeto tenga un contenido
diferente en momentos diferentes.

Cuando tenemos dos niameros, 120 y 120, podemos considerarlos pre-
cisamente el mismo niimero, tanto si se refieren a los mismos bits fisicos
como si no. Con los objetos, hay una diferencia entre tener dos refer-
encias al mismo objeto y tener dos objetos diferentes que contienen las
mismas propiedades. Considera el siguiente codigo:

let objectl = {value: 10};
let object2 = objectl;
let object3 = {value: 10};
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console.log(objectl == object2);
// > true
console.log(objectl == object3);
// - false

objectl.value = 15;
console.log(object2.value);
// = 15
console.log(object3.value);
// > 10

Las asignaciones objectl y object2 contienen la misma referencia al
objeto, por lo que al cambiar object1 también se cambia el valor de
object2. Se dice que tienen la misma identidad. La asignacion object3
apunta a un objeto diferente, que inicialmente contiene las mismas
propiedades que object1 pero vive una vida separada.

Las asignaciones pueden ser modificables o constantes, pero esto es
independiente de cémo se comportan sus valores. Aunque los valores
numéricos no cambian, puedes utilizar una asignacién let para hacer
un seguimiento de un nimero que cambia al cambiar el valor al que
apunta la asignacién. De manera similar, aunque una asignacion const
a un objeto en si no puede cambiarse y seguira apuntando al mismo
objeto, los contenidos de ese objeto pueden cambiar.

const score = {visitors: @, home: 0};
// Esto esta bien

score.visitors = 1;

// Esto no esta permitido

100



score = {visitors: 1, home: 1}%};

Cuando se comparan objetos con el operador == de JavaScript, se com-
para por identidad: producird true solo si ambos objetos son exacta-
mente el mismo valor. Comparar objetos diferentes devolvera false,
incluso si tienen propiedades idénticas. No hay una operacion de com-
paracién “profunda” incorporada en JavaScript que compare objetos
por contenido, pero es posible escribirla ti mismo (lo cual es uno de los
ejercicios al final de este capitulo).

EL DIARIO DEL LICANTROPO

Jacques inicia su intérprete de JavaScript y configura el entorno que
necesita para mantener su diario:

let journal = [];

function addeEntry(events, squirrel) {
journal.push({events, squirrel});

}

Observa que el objeto agregado al diario luce un poco extrano. En
lugar de declarar propiedades como events: events, simplemente se da
un nombre de propiedad: events. Esta es una forma abreviada que
significa lo mismo: si un nombre de propiedad en notacion de llaves
no va seguido de un valor, su valor se toma del enlace con el mismo
nombre.

Cada noche a las 10 p.m., o a veces a la manana siguiente después
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de bajar de la repisa superior de su estanteria, Jacques registra el dia:

addEntry(["work", "touched tree", "pizza", "running",
"television"], false);
addEntry(["work", "ice cream", "cauliflower", "lasagna",

“"touched tree", "brushed teeth"], false);
addentry(["weekend", "cycling", "break", "peanuts",
"beer"], true);

Una vez que tiene suficientes puntos de datos, tiene la intencion de uti-
lizar estadisticas para descubrir qué eventos pueden estar relacionados
con las transformaciones en ardilla.

La correlacion es una medida de la dependencia entre variables es-
tadisticas. Una variable estadistica no es exactamente igual a una vari-
able de programacién. En estadistica, tipicamente tienes un conjunto
de mediciones, y cada variable se mide para cada medicién. La cor-
relacion entre variables suele expresarse como un valor que va de -1
a 1. Una correlacién de cero significa que las variables no estan rela-
cionadas. Una correlacién de 1 indica que las dos estan perfectamente
relacionadas: si conoces una, también conoces la otra. Un -1 también
significa que las variables estan perfectamente relacionadas pero son
opuestas: cuando una es verdadera, la otra es falsa.

Para calcular la medida de correlaciéon entre dos variables booleanas,
podemos utilizar el coeficiente phi (p). Esta es una férmula cuya en-
trada es una tabla de frecuencias que contiene la cantidad de veces que
se observaron las diferentes combinaciones de las variables. La salida
de la férmula es un niimero entre -1 y 1 que describe la correlacién.

Podriamos tomar el evento de comer pizza y ponerlo en una tabla de
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frecuencias como esta, donde cada ntimero indica la cantidad de veces
que ocurrio esa combinaciéon en nuestras mediciones.

O

No squirrel, no pizza 76 No squirrel, pizza

Squirrel, no pizza 4 Squirrel, pizza 1

Si llamamos a esa tabla n, podemos calcular ¢ utilizando la siguiente
formula:

o n11Moo — N10M01 (4 1)
v/ T1eTl0eTle17le0

(Si en este punto estas dejando el libro para concentrarte en un ter-
rible flashback a la clase de matematicas de décimo grado, jespera! No
pretendo torturarte con interminables paginas de notacién criptica, solo
es esta férmula por ahora. Y incluso con esta, todo lo que haremos es
convertirla en JavaScript).

La notaciéon ng; indica la cantidad de mediciones donde la primera
variable (ardillez) es falsa (0) y la segunda variable (pizza) es verdadera
(1). En la tabla de pizza, no1 es 9.El valor nje se refiere a la suma de
todas las mediciones donde la primera variable es verdadera, que es 5
en el ejemplo de la tabla. De manera similar, ney se refiere a la suma
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de las mediciones donde la segunda variable es falsa.

Entonces para la tabla de pizza, la parte encima de la linea de di-
visién (el dividendo) seria 1x76—4x9 = 40, y la parte debajo de ella
(el divisor) seria la raiz cuadrada de 5x85x10x80, o /340,000. Esto
da un valor de ¢ ~ 0.069, que es muy pequeno. Comer pizza no parece
tener influencia en las transformaciones.

CALCULANDO LA CORRELACION

Podemos representar una tabla dos por dos en JavaScript con un array
de cuatro elementos ([76, 9, 4, 1]). También podriamos usar otras
representaciones, como un array que contiene dos arrays de dos el-
ementos cada uno ([[76, 91, [4, 1]11) o un objeto con nombres de
propiedades como "11" y "@1", pero el array plano es simple y hace
que las expresiones que acceden a la tabla sean agradabemente cortas.
Interpretaremos los indices del array como nimeros binarios de dos bits,
donde el digito més a la izquierda (mas significativo) se refiere a la vari-
able ardilla y el digito més a la derecha (menos significativo) se refiere
a la variable de evento. Por ejemplo, el nimero binario 10 se refiere al
caso donde Jacques se transformé en ardilla, pero el evento (digamos,
“pizza”) no ocurrié. Esto sucedi6 cuatro veces. Y como 10 en binario
es 2 en notacién decimal, almacenaremos este niimero en el indice 2 del
array.

Esta es la funcion que calcula el coeficiente ¢ a partir de dicho array:

function phi(table) {
return (table[3] * table[@] - table[2] * table[1]) /
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Math.sqrt((table[2] + table[3]) =*
(table[@] + table[1]) =*
(table[1] + table[3]) =*
(table[@] + table[21));

}

console.log(phi([76, 9, 4, 11));
// - 0.068599434

Esta es una traduccién directa de la formula de ¢ a JavaScript. Math.
sart es la funcién de raiz cuadrada, como se provee en el objeto Math
en un entorno estandar de JavaScript. Debemos agregar dos campos
de la tabla para obtener campos como ni, porque las sumas de filas o
columnas no se almacenan directamente en nuestra estructura de datos.

Jacques mantiene su diario por tres meses. El conjunto de datos
resultante esta disponible en el sandbox de cédigo para este capitulo
(https://eloquentjavascript.net/code#4), donde se almacena en el vin-
culo JOURNAL, y en un archivo descargable aqui.

Para extraer una tabla dos por dos para un evento especifico del di-
ario, debemos recorrer todas las entradas y contar cuantas veces ocurre
el evento en relacion con las transformaciones de ardilla:

function tableFor(event, journal) {
let table = [0, 0, 0, 0];
for (let i = @; i < journal.length; i++) {
let entry = journal[i], index = 0;
if (entry.events.includes(event)) index += 1;
if (entry.squirrel) index += 2;
table[index] += 1;

105


https://eloquentjavascript.net/code#4
https://eloquentjavascript.net/code#4
https://eloquentjavascript.net/code/journal.js

3

return table;

}

console.log(tableFor("pizza", JOURNAL));
// - [76, 9, 4, 1]

Los arrays tienen un método includes que comprueba si un valor dado
existe en el array. La funcién utiliza esto para determinar si el nombre
del evento en el que esta interesado forma parte de la lista de eventos
de un dia dado.

El cuerpo del bucle en tableFor determina en qué caja de la tabla
cae cada entrada del diario, verificando si la entrada contiene el evento
especifico en el que estd interesado y si el evento ocurre junto con un
incidente de ardilla. Luego, el bucle suma uno a la caja correcta de la
tabla.

Ahora tenemos las herramientas necesarias para calcular correla-
ciones individuales. El tinico paso restante es encontrar una correlacion
para cada tipo de evento que se registrd y ver si algo destaca.

BUCLES DE ARRAY

En la funcién tableFor, hay un bucle como este:

for (let i = @; i < JOURNAL.length; i++) {
let entry = JOURNAL[i];
// Hacer algo con entry

3
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Este tipo de bucle es comun en el JavaScript clasico; recorrer arrays
elemento por elemento es algo que se hace con frecuencia, y para hacerlo
se recorre un contador sobre la longitud del array y se selecciona cada
elemento por turno.

Hay una forma mas sencilla de escribir tales bucles en JavaScript
moderno:

for (let entry of JOURNAL) {
console.log('${entry.events.length} eventos.‘);

3

Cuando un bucle for usa la palabra of después de la definicién de su
variable, recorrera los elementos del valor dado después de of. Esto no
solo funciona para arrays, sino también para cadenas y algunas otras
estructuras de datos. Discutiremos como funciona en el Capitulo 6.

EL ANALISIS FINAL

Necesitamos calcular una correlaciéon para cada tipo de evento que
ocurre en el conjunto de datos. Para hacerlo, primero necesitamos
encontrar cada tipo de evento.

function journalEvents(journal) {
let events = [];
for (let entry of journal) {
for (let event of entry.events) {
if (!events.includes(event)) {
events.push(event);

3
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3
b

return events;

3

console.log(journalEvents(JOURNAL));
// - ["zanahoria", "ejercicio", "fin de semana", "pan", ..]

Agregando los nombres de cualquier evento que no estén en él al array
events, la funcion recopila todos los tipos de eventos.
Usando esa funcion, podemos ver todas las correlaciones:

for (let event of journalEvents(JOURNAL)) {

console.log(event + ":", phi(tableFor(event, JOURNAL)));
}
// - zanahoria: 0.0140970969
// - ejercicio: 0.0685994341
// - fin de semana: ©.137198868]1
// - pan: -0.0757554019
// - pudin: -0.0648203724
// y asi sucesivamente...

La mayoria de las correlaciones parecen estar cerca de cero. Comer
zanahorias, pan o pudin aparentemente no desencadena la licantropia
de las ardillas. Las transformaciones parecen ocurrir un poco mas a
menudo los fines de semana. Filtraremos los resultados para mostrar
solo correlaciones mayores que 0.1 o menores que -0.1:

for (let event of journalEvents(JOURNAL)) {
let correlation = phi(tableFor(event, JOURNAL));
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if (correlation > ©.1 || correlation < -0.1) {

console.log(event + ":", correlation);
3
3
// - fin de semana: 0.1371988681
// - cepillarse los dientes: -0.3805211953
// = dulces: 0.1296407447
// = trabajo: -0.1371988681
// - espaguetis: 0.2425356250
// - lectura: 0.1106828054
// - cacahuetes: 0.5902679812

iAja!l Hay dos factores con una correlacién claramente més fuerte que
los deméas. Comer cacahuetes tiene un fuerte efecto positivo en la posi-
bilidad de convertirse en una ardilla, mientras que cepillarse los dientes
tiene un efecto negativo significativo.

Interesante. Intentemos algo:

for (let entry of JOURNAL) {
if (entry.events.includes("cacahuetes") &&
lentry.events.includes("cepillarse los dientes")) {
entry.events.push("dientes de cacahuate");

}

}
console.log(phi(tableFor("dientes de cacahuate", JOURNAL)));

/] =1

Ese es un resultado sélido. El fenémeno ocurre precisamente cuando
Jacques come cacahuetes y no se cepilla los dientes. Si tan solo no fuera
tan descuidado con la higiene dental, ni siquiera se habria dado cuenta
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de su afliccion.

Sabiendo esto, Jacques deja de comer cacahuetes por completo y
descubre que sus transformaciones se detienen.

Pero solo pasan unos pocos meses antes de que se dé cuenta de que
algo falta en esta forma de vivir completamente humana. Sin sus aven-
turas salvajes, Jacques apenas se siente vivo. Decide que prefiere ser un
animal salvaje a tiempo completo. Después de construir una hermosa
casita en un arbol en el bosque y equiparla con un dispensador de man-
tequilla de cacahuate y un suministro de diez anos de mantequilla de
cacahuate, cambia de forma por tltima vez y vive la corta y enérgica
vida de una ardilla.

MAS ARREOLOGIA

Antes de terminar el capitulo, quiero presentarte algunos conceptos méas
relacionados con objetos. Comenzaré presentando algunos métodos de
array generalmente ttiles.

Vimos push y pop, que agregan y eliminan elementos al final de un
array, anteriormente en este capitulo. Los métodos correspondientes
para agregar y eliminar cosas al principio de un array se llaman unshift
y shift.

let listaDeTareas = [1];
function recordar(tarea) {
listaDeTareas.push(tarea);

}

function obtenerTarea() {
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return listaDeTareas.shift();

}

function recordarUrgente(tarea) {
listaDeTareas.unshift(tarea);

}

Este programa gestiona una cola de tareas. Agregas tareas al final de
la cola llamando a recordar("comestibles"), y cuando estas listo para
hacer algo, llamas a obtenerTarea() para obtener (y eliminar) el primer
elemento de la cola. La funcién recordarUrgente también agrega una
tarea pero la agrega al principio en lugar de al final de la cola.

Para buscar un valor especifico, los arrays proporcionan un método
index0f. Este método busca a través del array desde el principio hasta
el final y devuelve el indice en el que se encontrd el valor solicitado, o
-1 si no se encontr6. Para buscar desde el final en lugar de desde el
principio, existe un método similar llamado lastIndexOf:

console.log([1, 2, 3, 2, 1].index0f(2));

/7 -1

console.log([1, 2, 3, 2, 1]1.lastIndex0f(2));
/=3

Tanto indexOf como lastIndexOf admiten un segundo argumento op-
cional que indica dénde comenzar la busqueda.

Otro método fundamental de los arrays es slice, que toma indices de
inicio y fin y devuelve un array que solo contiene los elementos entre
ellos. El indice de inicio es inclusivo, mientras que el indice de fin es
exclusivo.
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console.log([@, 1, 2, 3, 4].slice(2, 4));
// = [2, 3]

console.log([@, 1, 2, 3, 4].slice(2));

// > [2, 3, 4]

Cuando no se proporciona el indice de fin, slice tomara todos los el-
ementos después del indice de inicio. También puedes omitir el indice
de inicio para copiar todo el array.

El método concat se puede usar para concatenar arrays y crear un
nuevo array, similar a lo que el operador + hace para las strings.

El siguiente ejemplo muestra tanto concat como slice en accién.
Toma un array y un indice y devuelve un nuevo array que es una copia
del array original con el elemento en el indice dado eliminado:

function remove(array, index) {
return array.slice(@, index)
.concat(array.slice(index + 1));

3
console.log(remove(["a", "b", "c", "d", "e"1, 2));
// _) [llall, Ilbll’ IIdII’ IIeII]

Si le pasas a concat un argumento que no es un array, ese valor se
agregara al nuevo array como si fuera un array de un solo elemento.

STRINGS Y SUS PROPIEDADES

Podemos acceder a propiedades como length y toUpperCase en valores
de tipo string. Pero si intentamos anadir una nueva propiedad, esta no
se conserva.
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let kim = "Kim";
kim.age 88;
console.log(kim.age);
// - undefined

Los valores de tipo string, number y Boolean no son objetos, y aunque el
lenguaje no se queja si intentas establecer nuevas propiedades en ellos,
en realidad no almacena esas propiedades. Como se mencioné anteri-
ormente, dichos valores son inmutables y no pueden ser modificados.

Pero estos tipos tienen propiedades integradas. Cada valor string
tiene varios métodos. Algunos muy ttiles son slice e indexOf, que se
parecen a los métodos de arrays del mismo nombre:

console.log("coconuts".slice(4, 7));
// = nut
console.log("coconut".index0f ("u"));
// =5

Una diferencia es que el index0f de un string puede buscar un string que
contenga mas de un caracter, mientras que el método correspondiente
de arrays busca solo un elemento:

console.log("one two three".indexOf("ee"));
// - 11

El método trim elimina los espacios en blanco (espacios, saltos de linea,
tabulaciones y caracteres similares) del principio y final de una cadena:

console.log(" okay \n ".trim());
// - okay
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La funcién zeroPad del capitulo anterior también existe como un método.
Se llama padStart y recibe la longitud deseada y el caracter de relleno
como argumentos:

console.log(String(6).padStart(3, "0"));
// - 006

Puedes dividir una cadena en cada ocurrencia de otra cadena con split
y unirla nuevamente con join:

let sentence = "Secretarybirds specialize in stomping";
let words = sentence.split(" ");

console.log(words);

// - ["Secretarybirds", "specialize", "in", "stomping"]
console.log(words.join(". "));

// - Secretarybirds. specialize. in. stomping

Una cadena puede repetirse con el método repeat, que crea una nueva
cadena que contiene multiples copias de la cadena original, pegadas
juntas:

console.log("LA".repeat(3));
// - LALALA

Ya hemos visto la propiedad length del tipo string. Acceder a los car-
acteres individuales en una cadena se parece a acceder a los elementos
de un array (con una complicacién que discutiremos en el Capitulo 5).

let string = "abc";
console.log(string.length);
// =3
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console.log(string[1]1);
// - b

PARAMETROS RESTANTES

Puede ser 1til para una funcion aceptar cualquier cantidad de argu-
mento). Por ejemplo, Math.max calcula el méximo de todos los argu-
mentos que se le pasan. Para escribir una funcién asi, colocas tres
puntos antes del ultimo parametro de la funcién, de esta manera:

function max(...numbers) {
let result = -Infinity;
for (let number of numbers) {
if (number > result) result = number;

}

return result;
}
console.log(max(4, 1, 9, -2));
// =9

Cuando se llama a una funcién asi, el pardmetro restante se vincula
a un array que contiene todos los argumentos restantes. Si hay otros
parametros antes de él, sus valores no forman parte de ese array. Cuando,
como en max, es el nico parametro, contendra todos los argumentos.

Puedes usar una notacién similar de tres puntos para llamar a una
funcién con un array de argumentos:

let numbers = [5, 1, 71];
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console.log(max(...numbers));
/=7

Esto “expande” el array en la llamada de la funcién, pasando sus ele-
mentos como argumentos separados. Es posible incluir un array de esa
manera junto con otros argumentos, como en max(9, ...numbers, 2).

La notacion de array entre corchetes cuadrados permite al operador
de triple punto expandir otro array en el nuevo array:

let words = ["never", "fully"];

console.log(["will", ...words, "understand"]);
// = ["will", "never", "fully", "understand"]

Esto funciona incluso en objetos con llaves, donde agrega todas las
propiedades de otro objeto. Si una propiedad se agrega varias veces, el
ultimo valor anadido es el que se conserva:

let coordenadas = {x: 10, y: 0};
console.log({...coordenadas, y: 5, z: 1});
// = {x: 10, y: 5, z: 1}

EL OBJETO MATH

Como hemos visto, Math es una bolsa de funciones de utilidad rela-
cionadas con nimeros, tales como Math.max (méximo), Math.min (min-
imo) y Math.sqrt (raiz cuadrada).

El objeto Math se utiliza como un contenedor para agrupar un con-
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junto de funcionalidades relacionadas. Solo hay un objeto Math y casi
nunca es 1til como un valor. Mas bien, proporciona un espacio de nom-
bres para que todas estas funciones y valores no tengan que ser enlaces
globales.

Tener demasiados enlaces globales “contamina” el espacio de nom-
bres. Cuantos més nombres se hayan tomado, mas probable es que
sobrescribas accidentalmente el valor de algiin enlace existente. Por
ejemplo, es probable que quieras nombrar algo max en uno de tus pro-
gramas. Dado que la funcién max integrada de JavaScript esta protegida
de forma segura dentro del objeto Math, no tienes que preocuparte por
sobrescribirla.

Muchos lenguajes te detendran, o al menos te advertiran, cuando es-
tés definiendo un enlace con un nombre que ya esta tomado. JavaScript
hace esto para enlaces que declaraste con let o const, pero —perversamente
no para enlaces estandar ni para enlaces declarados con var o function.

Volviendo al objeto Math. Sinecesitas hacer trigonometria, Math puede
ayudarte. Contiene cos (coseno), sin (seno) y tan (tangente), asi como
sus funciones inversas, acos, asin y atan, respectivamente. El niimero 7
(pi) —o al menos la aproximacion més cercana que cabe en un nimero
de JavaScript— estd disponible como Math.PI. Existe una antigua tradi-
ciéon de programacién que consiste en escribir los nombres de valores
constantes en mayusculas:

function puntoAleatorioEnCirculo(radio) {
let angulo = Math.random() * 2 * Math.PI;
return {x: radio * Math.cos(angulo),
y: radio * Math.sin(angulo)};
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3

console.log(puntoAleatorioEnCirculo(2));
// > {x: 0.3667, y: 1.966}

Si no estas familiarizado con senos y cosenos, no te preocupes. Los
explicaré cuando se utilicen en este libro, en el Capitulo 14.

El ejemplo anterior utilizo Math.random. Esta es una funcién que
devuelve un nuevo nimero pseudoaleatorio entre cero (inclusive) y uno
(exclusivo) cada vez que la llamas:

console.log(Math.random());
// > 0.36993729369714856
console.log(Math.random());
// > 0.727367032552138
console.log(Math.random());
// - 0.40180766698904335

Aunque las computadoras son maquinas deterministas —siempre reac-
cionan de la misma manera si se les da la misma entrada— es posi-
ble hacer que produzcan ntmeros que parezcan aleatorios. Para lo-
grarlo, la maquina mantiene algin valor oculto y, cada vez que solic-
itas un nuevo numero aleatorio, realiza calculos complicados en este
valor oculto para crear un valor nuevo. Almacena un nuevo valor y de-
vuelve algin niimero derivado de este. De esta manera, puede producir
numeros nuevos y dificiles de predecir que se aparentan aleatorios.

Si queremos un numero entero aleatorio en lugar de uno fraccionario,
podemos usar Math.floor (que redondea hacia abajo al niimero entero
mas cercano) en el resultado de Math.random:
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console.log(Math.floor(Math.random() * 10));
/= 2

Al multiplicar el nimero aleatorio por 10, obtenemos un ntimero mayor
o igual a 0 y menor que 10. Dado que Math.floor redondea hacia abajo,
esta expresion producira, con igual probabilidad, cualquier niimero del
0 al 9.

También existen las funciones Math.ceil (para “techo”, que redondea
hacia arriba al niimero entero més cercano), Math.round (al nimero en-
tero mas cercano) y Math.abs, que toma el valor absoluto de un ntimero,
es decir, niega los valores negativos pero deja los positivos tal como es-
tan.

DESESTRUCTURACION

Volviendo por un momento a la funcién phi.

function phi(table) {
return (table[3] * table[@] - table[2] * table[1]) /
Math.sqgrt((table[2] + table[3]) =*
(table[@] + tablel[1]) =*
(table[1] + tablel[3]) =*
(table[@] + table[21));
3

Una razén por la que esta funcién es dificil de leer es que tenemos una
asignacion apuntando a nuestro array, pero prefeririamos tener asigna-
ciones para los elementos del array, es decir, let ne@ = table[0] y asi
sucesivamente. Afortunadamente, hay una forma concisa de hacer esto
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en JavaScript:

function phi([n0@, n@1, n10, n11]) {
return (n11 * n@@ - n1@ * no1) /
Math.sqrt((n1@ + n11) * (n@@ + n@1) *
(n@1 + n11) * (N0 + nl1Q));
}

Esto también funciona para asignaciones creadas con let, var o const
Si sabes que el valor que estas asignando es un array, puedes usar
corchetes para “mirar dentro” del valor y asignar sus contenidos.
Un truco similar funciona para objetos, usando llaves en lugar de
corchetes:

let {name} = {name: "Faraji", age: 23};
console.log(name);
// - Faraji

Ten en cuenta que si intentas desestructurar null o undefined, obtendras
un error, igual que si intentaras acceder directamente a una propiedad
de esos valores.

ACCESO OPCIONAL A PROPIEDADES

Cuando no estas seguro de si un valor dado produce un objeto pero
aun deseas leer una propiedad de él cuando lo hace, puedes usar una
variante de la notacién de punto: objeto?.propiedad.

function city(objeto) {
return objeto.address?.city;
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}

console.log(city({address: {city: "Toronto"}}));
// - Toronto

console.log(city({name: "Vera"}));

// = undefined

La expresion a?.b significa lo mismo que a.b cuando a no es nulo o
indefinido. Cuando lo es, se evaliia como indefinido. Esto puede ser
conveniente cuando, como en el ejemplo, no estas seguro de si una
propiedad dada existe o cuando una variable podria contener un valor
indefinido.

Una notacién similar se puede utilizar con el acceso a corchetes
cuadrados, e incluso con llamadas de funciones, colocando ?. delante
de los paréntesis o corchetes:

console.log("string".notAMethod?.());
// = undefined
console.log({}.arrayProp?.[0]);

// - undefined

JSON

Debido a que las propiedades capturan su valor en lugar de contenerlo,
los objetos y arrays se almacenan en la memoria de la computadora
como secuencias de bits que contienen las direcciones—el lugar en la
memoria—de sus contenidos. Un array con otro array dentro de él
consiste en (al menos) una regién de memoria para el array interno y
otra para el array externo, que contiene (entre otras cosas) un nimero
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que representa la direccion del array interno.

Si deseas guardar datos en un archivo para mas tarde o enviarlos a
otra computadora a través de la red, debes convertir de alguna man-
era estas maranas de direcciones de memoria en una descripcion que
se pueda almacenar o enviar. Podrias enviar toda la memoria de tu
computadora junto con la direccion del valor que te interesa, supongo,
pero eso no parece ser el mejor enfoque.

Lo que podemos hacer es serializar los datos. Eso significa que se con-
vierten en una descripcion plana. Un formato de serializacion popular
se llama JSON (pronunciado “Jason”), que significa JavaScript Object
Notacion. Se utiliza ampliamente como formato de almacenamiento
y comunicacion de datos en la Web, incluso en lenguajes que no son
JavaScript.

JSON se parece al formato de escritura de arrays y objetos de JavaScript.
con algunas restricciones. Todos los nombres de propiedades deben es-
tar rodeados de comillas dobles y solo se permiten expresiones de datos
simples—no llamadas a funciones, enlaces, o cualquier cosa que im-
plique célculos reales. Los comentarios no estan permitidos en JSON.

Una entrada de diario podria verse asi cuando se representa como
datos JSON:

{
"squirrel": false,
"events": ["work", "touched tree", "pizza", "running"]

}

JavaScript nos proporciona las funciones JSON.stringify y JSON.parse
para convertir datos a este formato y desde este formato. La primera
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toma un valor de JavaScript y devuelve una cadena codificada en JSON.
La segunda toma dicha cadena y la convierte en el valor que codifica:

let string = JSON.stringify({squirrel: false,
events: ["weekend"]});

console.log(string);

// = {"squirrel":false, "events":["weekend"]}

console.log(JSON.parse(string).events);

// - ["weekend"]

RESUMEN

Los objetos y arrays proporcionan formas de agrupar varios valores en
un Unico valor. Esto nos permite poner un montén de cosas relacionadas
en una bolsa y correr con la bolsa en lugar de envolver nuestros brazos
alrededor de cada una de las cosas individuales e intentar sostenerlas
por separado.

La mayoria de los valores en JavaScript tienen propiedades, con las
excepciones siendo null y undefined. Las propiedades se acceden usando
valor.prop o valor["prop"]. Los objetos tienden a usar nombres para
sus propiedades y almacenan mas o menos un conjunto fijo de ellas. Los
arrays, por otro lado, suelen contener cantidades variables de valores
conceptualmente idénticos y usan nimeros (comenzando desde 0) como
los nombres de sus propiedades.

Si hay algunas propiedades nombradas en arrays, como length y var-
ios métodos. Los métodos son funciones que viven en propiedades y
(usualmente) acttian sobre el valor del cual son una propiedad.
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Puedes iterar sobre arrays usando un tipo especial de bucle for: for
(let elemento of array).

EJERCICIOS

LA SUMA DE UN RANGO

La introduccion de este libro insinué lo siguiente como una forma agrad-
able de calcular la suma de un rango de ntimeros:

console.log(sum(range(1l, 10)));

Escribe una funciéon range que tome dos argumentos, inicio y fin, y
devuelva un array que contenga todos los niimeros desde inicio hasta
fin, incluyendo fin.

Luego, escribe una funciéon sum que tome un array de numeros y
devuelva la suma de estos ntimeros. Ejecuta el programa de ejemplo y
verifica si realmente devuelve 55.

Como asignacion adicional, modifica tu funcién range para que tome
un tercer argumento opcional que indique el valor de “paso” utilizado al
construir el array. Si no se proporciona un paso, los elementos deberian
aumentar en incrementos de uno, correspondiendo al comportamiento
anterior. La llamada a la funcién range(1, 10, 2) deberia devolver [1,

3, 5, 7, 91. Asegurate de que esto también funcione con valores de
paso negativos, de modo que range(5, 2, -1) produzca [5, 4, 3, 2].
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REVERSION DE UN ARRAY

Los arrays tienen un método reverse que cambia el array invirtiendo
el orden en el que aparecen sus elementos. Para este ejercicio, es-
cribe dos funciones, reverseArray y reverseArrayInPlace. La primera,
reverseArray, deberia tomar un array como argumento y producir un
nuevo array que tenga los mismos elementos en orden inverso. La
segunda, reverseArrayInPlace, deberia hacer lo que hace el método
reverse: modificar el array dado como argumento invirtiendo sus el-
ementos. Ninguna de las funciones puede utilizar el método reverse
estandar.

Recordando las notas sobre efectos secundarios y funciones puras en el
capitulo anterior, ;qué variante esperas que sea 1til en mas situaciones?
., Cual se ejecuta més rapido?

LISTA

Como bloques genéricos de valores, los objetos se pueden utilizar para
construir todo tipo de estructuras de datos. Una estructura de datos
comun es la lista (no confundir con arrays). Una lista es un conjunto
anidado de objetos, donde el primer objeto contiene una referencia al
segundo, el segundo al tercero, y asi sucesivamente:

let list = {
value: 1,
rest: {
value: 2,
rest: {
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value: 3,
rest: null

}
1

Los objetos resultantes forman una cadena, como se muestra en el sigu-
iente diagrama:

value: 1
value: 2
rest: value: 3

rest:
rest: null

Una ventaja de las listas es que pueden compartir partes de su estruc-
tura. Por ejemplo, si creo dos nuevos valores {value: @, rest: list}
y {value: -1, rest: list} (siendo list la referencia definida anterior-
mente), son listas independientes, pero comparten la estructura que
conforma sus ultimos tres elementos. La lista original también sigue
siendo valida como una lista de tres elementos.

Escribe una funcién arrayTolList que construya una estructura de lista
como la mostrada cuando se le da [1, 2, 3] como argumento. También
escribe una funcién listToArray que produzca un array a partir de una
lista. Agrega las funciones auxiliares prepend, que toma un elemento y
una lista y crea una nueva lista que anade el elemento al principio de la
lista de entrada, y nth, que toma una lista y un niimero y devuelve el
elemento en la posicién dada en la lista (siendo cero el primer elemento)
0 undefined cuando no hay tal elemento.

Si aun no lo has hecho, escribe también una versién recursiva de nth.
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COMPARACION PROFUNDA

El operador == compara objetos por identidad, pero a veces preferirias
comparar los valores de sus propiedades reales.

Escribe una funcion deepEqual que tome dos valores y devuelva true
solo si son el mismo valor o son objetos con las mismas propiedades,
donde los valores de las propiedades son iguales cuando se comparan
con una llamada recursiva a deepEqual.

Para saber si los valores deben compararse directamente (usando el
operador === para eso) o si sus propiedades deben compararse, puedes
usar el operador typeof. Si produce "object" para ambos valores, de-
berias hacer una comparacion profunda. Pero debes tener en cuenta una
excepcion tonta: debido a un accidente historico, typeof null también
produce "object".

La funcién Object.keys sera 1til cuando necesites recorrer las propiedade:
de los objetos para compararlas.
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FUNCIONES DE ORDEN SUPERIOR

“Hay dos formas de construir un diseno de software: Una forma es
hacerlo tan simple que obviamente no haya deficiencias, y la otra forma
es hacerlo tan complicado que no haya deficiencias obvias.”

— C.A.R. Hoare, Discurso de Recepcion del Premio Turing de la
ACM de 1980

Un programa grande es un programa costoso, y no solo por el tiempo
que lleva construirlo. El tamano casi siempre implica complejidad, y
la complejidad confunde a los programadores. Los programadores con-
fundidos, a su vez, introducen errores (bugs) en los programas. Un
programa grande proporciona mucho espacio para que estos errores se
escondan, lo que los hace dificiles de encontrar.

Volviendo brevemente a los dos ejemplos finales de programas en la
introduccién. El primero es autocontenido y tiene seis lineas:

let total = @, count = 1;
while (count <= 10) {
total += count;
count += 1;

128



}
console.log(total);

El segundo depende de dos funciones externas y tiene una linea:
console.log(suma(rango(1, 10)));

;,Cual es mas probable que contenga un error?

Si contamos el tamano de las definiciones de suma y rango, el segundo
programa también es grande, incluso mas que el primero. Pero, aun
asi, argumentaria que es mas probable que sea correcto.

Esto se debe a que la solucion se expresa en un vocabulary que corre-
sponde al problema que se esta resolviendo. Sumar un rango de niimeros
no se trata de bucles y contadores. Se trata de rangos y sumas.

Las definiciones de este vocabulario (las funciones suma y rango) seguiran
involucrando bucles, contadores y otros detalles incidentales. Pero de-
bido a que expresan conceptos mas simples que el programa en su to-
talidad, son mas faciles de hacer correctamente.

ABSTRACCION

En el contexto de la programacion, este tipo de vocabularios se sue-
len llamar abstractions. Las abstracciones nos brindan la capacidad
de hablar sobre problemas a un nivel superior (o més abstracto), sin
distraernos con detalles no interesantes.

Como analogia, compara estas dos recetas de sopa de guisantes. La
primera es asi:

_ "Pon 1 taza de guisantes secos por persona en un recipiente. Agrega
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agua hasta que los guisantes estén bien cubiertos. Deja los guisantes en
agua durante al menos 12 horas. Saca los guisantes del agua y ponlos
en una olla. Agrega 4 tazas de agua por persona. Cubre la olla y deja
que los guisantes hiervan a fuego lento durante dos horas. Toma media
cebolla por persona. Cértala en trozos con un cuchillo. Agrégala a los
guisantes. Toma un tallo de apio por persona. Cortalo en trozos con un
cuchillo. Agrégalo a los guisantes. Toma una zanahoria por persona.
iCértala en trozos! jCon un cuchillo! Agrégala a los guisantes. Cocina
durante 10 minutos mas.” Cita:

Y esta es la segunda receta:

Por persona: 1 taza de guisantes partidos secos, 4 tazas de agua,
media cebolla picada, un tallo de apio y una zanahoria.

Remoja los guisantes durante 12 horas. Cocina a fuego lento durante
2 horas. Pica y agrega las verduras. Cocina durante 10 minutos mas.

El segundo es mas corto y mas facil de interpretar. Pero necesitas en-
tender algunas palabras mas relacionadas con la cocina, como remojar,
cocinar a fuego lento, picar, y, supongo, verdura.

Cuando se programa, no podemos depender de que todas las palabras
que necesitamos estén esperandonos en el diccionario. Por lo tanto,
podriamos caer en el patron de la primera receta: trabajar en los pasos
precisos que la computadora tiene que realizar, uno por uno, ciegos a
los conceptos de mas alto nivel que expresan.

Abstraer la repeticion

Las funciones simples, como las hemos visto hasta ahora, son una
buena manera de construir abstracciones. Pero a veces se quedan cortas.

Es comin que un programa haga algo un ntimero determinado de
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veces. Puedes escribir un for para eso, asi:

for (let i = 0; i < 10; i++) {
console.log(i);

}

., Podemos abstraer “hacer algo N veces” como una funcién? Bueno, es
facil escribir una funciéon que llame a console.log N veces:
g

function repeatLog(n) {
for (let i = 0; 1 < n; i++) {
console.log(i);

3
b

.Y si queremos hacer algo que no sea solo registrar los nimeros? Dado
que “hacer algo” se puede representar como una funcién y las funciones
son solo valores, podemos pasar nuestra accién como un valor de fun-
cion:
function repetir(n, action) {
for (let i = 0; i < n; i++) {

action(i);
}
}
repetir(3, console.log);
// > 0
/7 =1
// = 2
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No tenemos que pasar una funcién predefinida a repetir. A menudo,
es mas facil crear un valor de funcién en el momento:

let etiquetas = [];

repetir(5, i => {
etiquetas.push(*Unidad ${i + 1}‘);

s

console.log(etiquetas);
// = ["Unidad 1", "Unidad 2", "Unidad 3", "Unidad 4", "Unidad 5"]

Esto esta estructurado un poco como un for loop: primero describe el
tipo de loop y luego proporciona un cuerpo. Sin embargo, el cuerpo
ahora esta escrito como un valor de funcion, que esta envuelto entre los
paréntesis de la llamada a repetir. Por eso tiene que cerrarse con el
corchete de cierre y el paréntesis de cierre. En casos como este ejemplo
donde el cuerpo es una sola expresion pequena, también podrias omitir
los corchetes y escribir el bucle en una sola linea.

Funciones de orden superior

Las funciones que operan en otras funciones, ya sea tomandolas como
argumentos o devolviéndolas, se llaman funciones de orden superior.
Dado que ya hemos visto que las funciones son valores regulares, no
hay nada particularmente notable sobre el hecho de que existan tales
funciones. El término proviene de las matematicas, donde se toma mas
en serio la distincién entre funciones y otros valores.

Las funciones de orden superior nos permiten abstraer sobre acciones,
no solo sobre valores. Vienen en varias formas. Por ejemplo, podemos
tener funciones que crean nuevas funciones:

function mayorQue(n) {
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return m => m > n;
}
let mayorQuel® = mayorQue(10);
console.log(mayorQuel@(11));
// = true

También podemos tener funciones que modifican otras funciones:

function ruidosa(f) {
return (...args) => {
console.log("llamando con", args);
let resultado = f(...args);
console.log("llamado con", args, ", devolvid", resultado);
return resultado;
s
3
ruidosa(Math.min) (3, 2, 1);
// = 1lamando con [3, 2, 1]
// = llamado con [3, 2, 1] , devolvid 1

Incluso podemos escribir funciones que proveen nuevos tipos de flujo de
control:

function aMenosQue(prueba, entonces) {
if (!prueba) entonces();

}
repetir(3, n => {
aMenosQue(n % 2 == 1, () => {
console.log(n, "es par");
1
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s
// = @ es par
// > 2 es par

Existe un método incorporado de arrays, forEach, que proporciona algo
similar a un bucle for/of como una funcién de orden superior:

["A", "B"].forEach(l => console.log(l));
// > A
// » B

CONJUNTO DE DATOS DE SCRIPT

Un area donde las funciones de orden superior destacan es en el proce-
samiento de datos. Para procesar datos, necesitaremos algunos ejemp-
los de datos reales. Este capitulo utilizard un conjunto de datos sobre
scripts—sistemas de escritura tales como el latin, cirilico o arabe.

. Recuerdas Unicode del Capitulo 1, el sistema que asigna un niimero
a cada caracter en lenguaje escrito? La mayoria de estos caracteres
estan asociados con un script especifico. El estandar contiene 140 scripts
diferentes, de los cuales 81 atin se utilizan hoy en dia y 59 son histoéricos.

Aunque solo puedo leer con fluidez caracteres latinos, aprecio el he-
cho de que las personas estén escribiendo textos en al menos otros 80
sistemas de escritura, muchos de los cuales ni siquiera reconoceria. Por
ejemplo, aqui tienes una muestra de escritura Tamil:
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El ejemplo del conjunto de datos contiene algunas piezas de infor-
macion sobre los 140 scripts definidos en Unicode. Esta disponible en
el sandbox de cddigo para este capitulo (https://eloquentjavascript.net/
code#5) como el enlace SCRIPTS. El enlace contiene un array de objetos,
cada uno describe un script:

{

name: "Copto",

rangos: [[994, 10081, [11392, 11508], [11513, 1152011,

direccion: "ltr",

ano: -200,

vivo: false,

enlace: "https://es.wikipedia.org/wiki/Alfabeto_copto"
3

Tal objeto nos informa sobre el nombre del script, los rangos Unicode
asignados a él, la direcciéon en la que se escribe, el tiempo de origen
(aproximado), si todavia se utiliza, y un enlace a més informacién. La
direccion puede ser "1tr" para izquierda a derecha, "rtl" para derecha
a izquierda (como se escribe el texto en drabe y hebreo) o "ttb" para
arriba hacia abajo (como en la escritura mongola).

La propiedad ranges contiene una matriz de rangos de caracteres
Unicode, cada uno de los cuales es una matriz de dos elementos que
contiene un limite inferior y un limite superior. Todos los cédigos de
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caracteres dentro de estos rangos se asignan al guion. El limite inferior
es inclusivo (el cédigo 994 es un cardcter copto) y el limite superior no
es inclusivo (el c6digo 1008 no lo es).

FILTRADO DE ARRAYS

Si queremos encontrar los guiones en el conjunto de datos que todavia
se utilizan, la siguiente funcién puede ser util. Filtra los elementos de
una matriz que no pasan una prueba.

function filter(array, test) {
let passed = [];
for (let element of array) {
if (test(element)) {
passed.push(element);

b
}

return passed;

}

console.log(filter (SCRIPTS, script => script.living));
// = [{name: "Adlam", ..}, ..]

La funcién utiliza el argumento llamado test, un valor de funcién, para
llenar un “vacio” en la computacion, el proceso de decidir qué elementos
recopilar.

Observa cémo la funcion filter, en lugar de eliminar elementos de
la matriz existente, construye una nueva matriz con solo los elementos
que pasan la prueba. Esta funcién es pura. No modifica la matriz que
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se le pasa.

Al igual que forEach, filter es un método de matriz estandar. El
ejemplo definié la funcién solo para mostrar qué hace internamente. De
ahora en adelante, lo usaremos de esta manera en su lugar:

console.log(SCRIPTS.filter(s => s.direction == "ttb"));
// - [{name: "Mongolian", ..}, ..]

TRANSFORMACION CON MAP

Digamos que tenemos una matriz de objetos que representan guiones,
producida al filtrar la matriz SCRIPTS de alguna manera. Queremos una
matriz de nombres en su lugar, que es mas facil de inspeccionar.

El método map transforma una matriz aplicando una funcién a todos
sus elementos y construyendo una nueva matriz a partir de los valores
devueltos. La nueva matriz tendra la misma longitud que la matriz de
entrada, pero su contenido habra sido mapeado a una nueva forma por
la funcién:

function map(array, transform) {
let mapped = [];
for (let element of array) {
mapped.push(transform(element));

}

return mapped;

}

let rtlScripts = SCRIPTS.filter(s => s.direction == "rtl");
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console.log(map(rtlScripts, s => s.name));
// = ["Adlam", "Arabic", "Imperial Aramaic", ..]

Al igual que forEach y filter, map es un método de matriz estandar.

RESUMEN CON REDUCE

Otra cosa comin que hacer con matrices es calcular un tnico valor a
partir de ellas. Nuestro ejemplo recurrente, sumar una colecciéon de
numeros, es una instancia de esto. Otro ejemplo es encontrar el guion
con mas caracteres.

La operacion de orden superior que representa este patrén se llama
reduce (a veces también llamada fold). Construye un valor tomando
repetidamente un tnico elemento del array y combinandolo con el valor
actual. Al sumar nimeros, comenzarias con el nimero cero y, para cada
elemento, lo sumarias al total.

Los parametros de reduce son, ademas del array, una funcion de com-
binacién y un valor inicial. Esta funcién es un poco menos directa que
filter y map, asi que obsérvala detenidamente:

function reduce(array, combine, start) {
let current = start;
for (let element of array) {
current = combine(current, element);
}

return current;

}
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console.log(reduce([1, 2, 3, 4], (a, b) => a + b, 0));
// > 10

El método estandar de arrays reduce, que por supuesto corresponde
a esta funcion, tiene una conveniencia adicional. Si tu array contiene
al menos un elemento, puedes omitir el argumento start. El método
tomara el primer elemento del array como su valor inicial y comenzara
a reducir en el segundo elemento.

console.log([1, 2, 3, 4].reduce((a, b) => a + b));
// > 10

Para usar reduce (dos veces) y encontrar el script con méas caracteres,
podemos escribir algo asi:

function characterCount(script) {
return script.ranges.reduce((count, [from, to]) => {
return count + (to - from);
3, 9);
}

console.log(SCRIPTS.reduce((a, b) => {
return characterCount(a) < characterCount(b) ? b : a;

)

// - {name: "Han", ..}

La funcién characterCount reduce los rangos asignados a un script sumando
sus tamanos. Observa el uso de la desestructuracion en la lista de
parametros de la funcion reductora. La segunda llamada a reduce luego
utiliza esto para encontrar el script mas grande comparando repetida-
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mente dos scripts y devolviendo el mas grande.

El script Han tiene mas de 89,000 caracteres asignados en el estandar
Unicode, convirtiéndolo en el sistema de escritura méas grande en el con-
junto de datos. Han es un script a veces utilizado para texto en chino,
japonés y coreano. Esos idiomas comparten muchos caracteres, aunque
tienden a escribirlos de manera diferente. El Consorcio Unicode (con
sede en EE. UU.) decidi6 tratarlos como un tinico sistema de escritura
para ahorrar cédigos de caracteres. Esto se llama unificacion Han y
todavia molesta a algunas personas.

COMPOSABILIDAD

Considera como hubiéramos escrito el ejemplo anterior (encontrando el
script mas grande) sin funciones de orden superior. El cddigo no es
mucho peor:

let biggest = null;
for (let script of SCRIPTS) {
if (biggest == null ||
characterCount(biggest) < characterCount(script)) {
biggest = script;
}

3
console.log(biggest);

// - {name: "Han", ..}

Hay algunas variables adicionales y el programa tiene cuatro lineas mas,
pero sigue siendo muy legible.
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Las abstracciones proporcionadas por estas funciones brillan real-
mente cuando necesitas componer operaciones. Como ejemplo, escrib-
amos un codigo que encuentre el ano promedio de origen para scripts
vivos y muertos en el conjunto de datos:

function average(array) {
return array.reduce((a, b) => a + b) / array.length;

3

console.log(Math.round(average(

SCRIPTS.filter(s => s.living).map(s => s.year))));
// > 1165
console.log(Math.round(average(

SCRIPTS.filter(s => !s.living).map(s => s.year))));
// - 204

Como puedes ver, los scripts muertos en Unicode son, en promedio,
mas antiguos que los vivos. Esta no es una estadistica muy signi-
ficativa o sorprendente. Pero espero que estés de acuerdo en que el
cddigo utilizado para calcularlo no es dificil de leer. Puedes verlo como
un pipeline: empezamos con todos los scripts, filtramos los vivos (o
muertos), tomamos los anos de esos scripts, calculamos el promedio y
redondeamos el resultado.

Definitivamente también podrias escribir este calculo como un tnico
loop grande:

let total = @, count = 0;
for (let script of SCRIPTS) {
if (script.living) {
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total += script.year;
count += 1;
}

}
console.log(Math.round(total / count));

// = 1165

Sin embargo, es mas dificil ver qué se estaba calculando y cémo. Y
debido a que los resultados intermedios no se representan como valores
coherentes, seria mucho mas trabajo extraer algo como average en una
funcién separada.

En términos de lo que realmente esta haciendo la computadora, estos
dos enfoques también son bastante diferentes. El primero construira
nuevos arrays al ejecutar filter y map, mientras que el segundo calcula
solo algunos niimeros, haciendo menos trabajo. Por lo general, puedes
permitirte el enfoque legible, pero si estas procesando matrices enormes
y haciéndolo muchas veces, el estilo menos abstracto podria valer la
pena por la velocidad adicional.

CADENAS Y CODIGOS DE CARACTERES

Un uso interesante de este conjunto de datos seria averiguar qué script
estd utilizando un fragmento de texto. Vamos a través de un programa
que hace esto.

Recuerda que cada script tiene asociado un array de intervalos de
codigos de caracteres. Dado un cédigo de caracter, podriamos usar una
funcién como esta para encontrar el script correspondiente (si lo hay):
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function characterScript(code) {
for (let script of SCRIPTS) {
if (script.ranges.some(([from, to]) => {
return code >= from && code < to;

IODIRt

return script;

3
b

return null;

3

console.log(characterScript(121));
// - {name: "Latin", ..}

El método some es otra funciéon de orden superior. Toma una funcion
de prueba y te dice si esa funciéon devuelve true para alguno de los
elementos en el array.

Pero, jcémo obtenemos los cddigos de caracteres en una cadena?

En Chapter 1 mencioné que las cadenas de JavaScript estan codi-
ficadas como una secuencia de nimeros de 16 bits. Estos se llaman
unidades de codigo. Un codigo de caracter Unicode inicialmente se
suponia que cabia dentro de tal unidad (lo que te da un poco mas
de 65,000 caracteres). Cuando quedé claro que eso no iba a ser sufi-
ciente, muchas personas se mostraron reacias a la necesidad de usar mas
memoria por caracter. Para abordar estas preocupaciones, se inventd
UTF-16, el formato también utilizado por las cadenas de JavaScript.
Describe la mayoria de los caracteres comunes usando una tinica unidad
de cédigo de 16 bits, pero usa un par de dos unidades de dicho tipo para
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otros.

UTF-16 generalmente se considera una mala idea hoy en dia. Parece
casi disenado intencionalmente para invitar a errores. Es facil escribir
programas que pretendan que las unidades de codigo y los caracteres
son lo mismo. Y si tu lenguaje no utiliza caracteres de dos unidades,
eso parecera funcionar perfectamente. Pero tan pronto como alguien
intente usar dicho programa con algunos caracteres chinos menos co-
munes, fallard. Afortunadamente, con la llegada de los emoji, todo el
mundo ha comenzado a usar caracteres de dos unidades, y la carga de
tratar con tales problemas esta mas equitativamente distribuida.

Lamentablemente, las operaciones obvias en las cadenas de JavaScript,
como obtener su longitud a través de la propiedad length y acceder a
su contenido usando corchetes cuadrados, tratan solo con unidades de
codigo.

// Dos caracteres emoji, caballo y zapato

let horseShoe = "#L3&";
console.log(horseShoe.length);

// - 4

console.log(horseShoel[0]);

// - (Mitad de caracter invalida)
console.log(horseShoe.charCodeAt(0));

// - 55357 (Cédigo de la mitad de caracter)
console.log(horseShoe.codePointAt(0));

// = 128052 (Cdédigo real para el emoji de caballo)

El método charCodeAt de JavaScript te da una unidad de cédigo, no
un codigo de caracter completo. El método codePointAt, anadido mas
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tarde, si da un caracter Unicode completo, por lo que podriamos usarlo
para obtener caracteres de una cadena. Pero el argumento pasado a
codePointAt sigue siendo un indice en la secuencia de unidades de codigo.
Para recorrer todos los caracteres en una cadena, ain necesitariamos
abordar la cuestiéon de si un cardcter ocupa una o dos unidades de
codigo.

En el capitulo anterior, mencioné que un bucle for/of también se
puede usar en cadenas. Al igual que codePointAt, este tipo de bucle
se introdujo en un momento en que la gente era muy consciente de los
problemas con UTF-16. Cuando lo usas para recorrer una cadena, te
proporciona caracteres reales, no unidades de codigo:

let roseDragon = "@%é%ﬂﬁ
for (let char of roseDragon) {

console.log(char);

3
/] - &
/] > &

Si tienes un caracter (que serd una cadena de una o dos unidades de
c6digo), puedes usar codePointAt(@) para obtener su codigo.

RECONOCIENDO TEXTO

Tenemos una funciéon characterScript y una forma de recorrer correc-
tamente los caracteres. El proximo paso es contar los caracteres que
pertenecen a cada script. La siguiente abstraccion de conteo sera ttil
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para €so:

function countBy(items, groupName) {
let counts = [];
for (let item of items) {
let name = groupName(item);
let known = counts.find(c => c.name == name);
if ('known) {
counts.push({name, count: 13});
} else {
known.count++;

3
b

return counts;

}

console.log(countBy([1, 2, 3, 4, 51, n =>n > 2));
// = [{name: false, count: 2}, {name: true, count: 3}]

La funcién countBy espera una coleccion (cualquier cosa por la que po-
damos iterar con for/of) y una funcién que calcule un nombre de grupo
para un elemento dado. Devuelve una matriz de objetos, cada uno de
los cuales nombra un grupo y te dice el nimero de elementos que se
encontraron en ese grupo.

Utiliza otro método de array, find, que recorre los elementos en el
array y devuelve el primero para el cual una funcién devuelve true.
Devuelve undefined cuando no se encuentra dicho elemento.

Usando countBy, podemos escribir la funcion que nos dice qué scripts
se utilizan en un fragmento de texto:
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function textScripts(text) {
let scripts = countBy(text, char => {
let script = characterScript(char.codePointAt(0));
return script ? script.name : "ninguno";
P .filter(({name}) => name != "ninguno");

let total = scripts.reduce((n, {count}) => n + count, 0);
if (total == @) return "No se encontraron scripts";

return scripts.map(({name, count}) => {
return ‘${Math.round(count * 100 / total)}% ${name}';

3).Jjoin(", ");
b

console.log(textScripts (' JL[EFY¥a1L "woof ", & HTHYSG 1 198" "))
// = 61% Han, 22% Latin, 17% Cyrillic

La funcién primero cuenta los caracteres por nombre, usando characterScri
para asignarles un nombre y retrocediendo a la cadena "ninguno" para
los caracteres que no forman parte de ningun script. La llamada a
filter elimina la entrada de "ninguno" del array resultante, ya que no
nos interesan esos caracteres.

Para poder calcular porcentajes, primero necesitamos el niimero total
de caracteres que pertenecen a un script, lo cual podemos calcular con
reduce. Si no se encuentran dichos caracteres, la funcion devuelve una
cadena especifica. De lo contrario, transforma las entradas de conteo
en cadenas legibles con map y luego las combina con join.
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RESUMEN

Poder pasar valores de funciones a otras funciones es un aspecto muy
util de JavaScript. Nos permite escribir funciones que modelan célculos
con “vacios”. El codigo que llama a estas funciones puede llenar los
vacios proporcionando valores de funciones.

Los arrays proporcionan diversos métodos de orden superior tutiles.
Puedes usar forEach para recorrer los elementos de un array. El método
filter devuelve un nuevo array que contiene solo los elementos que
pasan la funcién de predicado. Transformar un array poniendo cada
elemento en una funcién se hace con map. Puedes usar reduce para
combinar todos los elementos de un array en un tnico valor. El método
some comprueba si algiin elemento coincide con una funciéon de predicado
dada, mientras que find encuentra el primer elemento que coincide con
un predicado.

EJERCICIOS

APLANAMIENTO

Utiliza el método reduce en combinacién con el método concat para
“aplanar” un array de arrays en un unico array que contenga todos los
elementos de los arrays originales.
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TU PROPIO BUCLE

Escribe una funcién de orden superior loop que proporcione algo similar
a una declaracion for loop. Deberia recibir un valor, una funcién de
prueba, una funcién de actualizacion y una funcion de cuerpo. En cada
iteracion, primero debe ejecutar la funcién de prueba en el valor actual
del bucle y detenerse si devuelve falso. Luego debe llamar a la funcion
de cuerpo, dandole el valor actual, y finalmente llamar a la funciéon de
actualizacion para crear un nuevo valor y empezar de nuevo desde el
principio.

Al definir la funcién, puedes usar un bucle regular para hacer el bucle
real.

EVERYTHING

Los arrays también tienen un método every analogo al método some.
Este método devuelve true cuando la funcién dada devuelve true para
cada elemento en el array. En cierto modo, some es una version del
operador || que actiia en arrays, y every es como el operador &8.

Implementa every como una funcién que recibe un array y una funcion
de predicado como parametros. Escribe dos versiones, una usando un
bucle y otra usando el método some.

DIRECCION DE ESCRITURA DOMINANTE

Escribe una funcién que calcule la direcciéon de escritura dominante
en una cadena de texto. Recuerda que cada objeto script tiene una
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propiedad direction que puede ser "1tr" (de izquierda a derecha), "rtl
" (de derecha a izquierda) o "ttb" (de arriba a abajo).
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“Un tipo de dato abstracto se realiza escribiendo un tipo
especial de programa [...] que define el tipo en términos de las
operaciones que se pueden realizar en €l.”

—Barbara Liskov, Programando con Tipos de Datos
Abstractos

LA VIDA SECRETA DE LOS OBJETOS

El Capitulo 4 introdujo los objetos de JavaScript, como contenedores
que almacenan otros datos.

En la cultura de la programaciéon, tenemos algo llamado progra-
macion orientada a objetos, un conjunto de técnicas que utilizan objetos
como principio central de la organizaciéon de programas. Aunque nadie
realmente se pone de acuerdo en su definicién precisa, la programacion
orientada a objetos ha dado forma al disefio de muchos lenguajes de
programacion, incluido JavaScript. Este capitulo describe la forma en
que estas ideas se pueden aplicar en JavaScript.

TIPOS DE DATOS ABSTRACTOS

La idea principal en la programacion orientada a objetos es utilizar
objetos, o mas bien tipos de objetos, como la unidad de organizacion
del programa. Configurar un programa como una serie de tipos de
objetos estrictamente separados proporciona una forma de pensar en
su estructura y, por lo tanto, de imponer algtin tipo de disciplina para
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evitar que todo se entrelace.

La forma de hacer esto es pensar en objetos de alguna manera simi-
lar a como pensarias en una batidora eléctrica u otro electrodoméstico
para el consumidor. Hay personas que disefiaron y ensamblaron una
batidora, y tienen que realizar un trabajo especializado que requiere
ciencia de materiales y comprension de la electricidad. Cubren todo
eso con una carcasa de plastico suave, de modo que las personas que
solo quieren mezclar masa para panqueques no tengan que preocuparse
por todo eso, solo tienen que entender los pocos botones con los que se
puede operar la batidora.

De manera similar, un tipo de dato abstracto, o clase de objeto, es
un subprograma que puede contener un cédigo arbitrariamente compli-
cado, pero expone un conjunto limitado de métodos y propiedades que
se supone que las personas que trabajan con él deben usar. Esto permite
construir programas grandes a partir de varios tipos de electrodomésti-
cos, limitando el grado en que estas diferentes partes estan entrelazadas
al requerir que solo interactiien entre si de formas especificas.

Si se encuentra un problema en una clase de objeto como esta, a
menudo se puede reparar, o incluso reescribir completamente, sin afec-
tar el resto del programa.

Incluso mejor, puede ser posible utilizar clases de objetos en varios
programas diferentes, evitando la necesidad de recrear su funcionali-
dad desde cero. Puedes pensar en las estructuras de datos integradas
de JavaScript, como arrays y strings, como tipos de datos abstractos
reutilizables de este tipo.

Cada tipo de dato abstracto tiene una interfaz, que es la coleccién
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de operaciones que el codigo externo puede realizar en él. Incluso cosas
bésicas como los niimeros pueden considerarse un tipo de dato abstracto
cuya interfaz nos permite sumarlos, multiplicarlos, compararlos, y asi
sucesivamente. De hecho, la fijacion en objetos individuales como la
unidad principal de organizacion en la programacién orientada a obje-
tos clasica es un tanto desafortunada, ya que a menudo las piezas de
funcionalidad ttiles involucran un grupo de diferentes clases de objetos
que trabajan estrechamente juntos.

METODOS

En JavaScript, los métodos no son mas que propiedades que contienen
valores de funcion. Este es un método simple:

function speak(line) {
console.log(‘El conejo ${this.type} dice '${line}'‘);
}

let conejoBlanco = {type: "blanco", speak};
let conejoHambriento = {type: "hambriento", speak};

conejoBlanco.speak("Oh, mi pelaje y mis bigotes");

// - E1 conejo blanco dice 'Oh, mi pelaje y mis bigotes'
conejoHambriento.speak("éTienes zanahorias?");

// - E1 conejo hambriento dice 'iTienes zanahorias?'

Tipicamente, un método necesita hacer algo con el objeto en el que
fue invocado. Cuando una funcién es llamada como método—buscada
como propiedad y llamada inmediatamente, como en objeto.método()
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—Ila vinculacién llamada this en su cuerpo apunta automaticamente al
objeto en el que fue llamada.

Puedes pensar en this como un parametro extra que se pasa a la
funcion de una manera diferente a los pardmetros regulares. Si deseas
proveerlo explicitamente, puedes usar el método call de una funcion,
el cual toma el valor de this como su primer argumento y trata los
siguientes argumentos como parametros normales.

speak.call(conejoBlanco, "Rapido");
// - El conejo blanco dice 'Rapido’

Dado que cada funcién tiene su propia vinculacién this, cuyo valor
depende de la forma en que es llamada, no puedes hacer referencia
al this del ambito envolvente en una funcion regular definida con la
palabra clave function.

Las funciones flecha son diferentes—no vinculan su propio this pero
pueden ver la vinculacion this del ambito que las rodea. Por lo tanto,
puedes hacer algo como el siguiente cddigo, el cual hace referencia a
this desde dentro de una funcién local:

let buscador = {
find(array) {

return array.some(v => v == this.value);
1,
value: 5
}s
console.log(buscador.find([4, 51));
// = true
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Una propiedad como find(array) en una expresiéon de objeto es una
forma abreviada de definir un método. Crea una propiedad llamada
find y le asigna una funcién como su valor.

Si hubiera escrito el argumento de some usando la palabra clave function
, este codigo no funcionaria.

PROTOTIPOS

Entonces, una forma de crear un tipo de conejo abstracto con un método
speak seria crear una funcion de ayuda que tenga un tipo de conejo como
pardmetro, y devuelva un objeto que contenga eso como su propiedad
type y nuestra funcion speak en su propiedad speak.

Todos los conejos comparten ese mismo método. Especialmente para
tipos con muchos métodos, seria conveniente tener una forma de man-
tener los métodos de un tipo en un solo lugar, en lugar de anadirlos a
cada objeto individualmente.

En JavaScript, los prototipos son la forma de lograr eso. Los objetos
pueden estar enlazados a otros objetos, para obtener magicamente todas
las propiedades que ese otro objeto tiene. Los simples objetos creados
con la notacion {} estan enlazados a un objeto llamado Object.prototype

let empty = {3};
console.log(empty.toString);
// = function toString()..{}
console.log(empty.toString());
// - [object Object]
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Parece que acabamos de extraer una propiedad de un objeto vacio. Pero
de hecho, toString es un método almacenado en Object.prototype, lo
que significa que esta disponible en la mayoria de los objetos.

Cuando a un objeto se le solicita una propiedad que no tiene, se
buscara en su prototipo la propiedad. Si éste no la tiene, se buscara en
su prototipo, y asi sucesivamente hasta llegar a un objeto que no tiene
prototipo (Object.prototype es un objeto de este tipo).

console.log(Object.getPrototypeOf({}) == Object.prototype);
// = true
console.log(Object.getPrototypeOf(Object.prototype));

// = null

Como podras imaginar, Object.getPrototype0f devuelve el prototipo de
un objeto.

Muchos objetos no tienen directamente Object.prototype como su
prototipo, sino que tienen otro objeto que proporciona un conjunto
diferente de propiedades predeterminadas. Las funciones se derivan de
Function.prototype, y los arreglos se derivan de Array.prototype.

console.log(Object.getPrototypeOf(Math.max) ==
Function.prototype);

// = true

console.log(Object.getPrototypeOf([]) == Array.prototype);

// = true

Un objeto prototipo de este tipo tendra a su vez un prototipo, a menudo
Object.prototype, de modo que aun proporciona de forma indirecta
métodos como toString.
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Puedes utilizar Object.create para crear un objeto con un prototipo
especifico.

let protoRabbit = {
speak(line) {
console.log(‘El conejo ${this.type} dice '${line}'‘);
}
}s
let blackRabbit = Object.create(protoRabbit);
blackRabbit.type = "negro";
blackRabbit.speak("Soy el miedo y la oscuridad");
// - E1 conejo negro dice 'Soy el miedo y la oscuridad'

El conejo “proto” actia como un contenedor para las propiedades que
son compartidas por todos los conejos. Un objeto de conejo individual,
como el conejo negro, contiene propiedades que se aplican solo a él
mismo, en este caso su tipo, y deriva propiedades compartidas de su
prototipo.

CLASES

El sistema de prototipos de JavaScript puede interpretarse como una
version algo libre de los tipos de datos abstractos o clases. Una clase
define la forma de un tipo de objeto, los métodos y propiedades que
tiene. A dicho objeto se le llama una instancia de la clase.

Los prototipos son tutiles para definir propiedades cuyo valor es com-
partido por todas las instancias de una clase. Las propiedades que di-
fieren por instancia, como la propiedad type de nuestros conejos, deben
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ser almacenadas directamente en los objetos mismos.

Asi que para crear una instancia de una clase, debes hacer un objeto
que se derive del prototipo adecuado, pero también debes asegurarte de
que él mismo tenga las propiedades que se supone que deben tener las
instancias de esta clase. Esto es lo que hace una funciéon constructor.

function makeRabbit(type) {
let rabbit = Object.create(protoRabbit);
rabbit.type = type;
return rabbit;

}

La notacién de class de JavaScript facilita la definicién de este tipo de
funcién, junto con un objeto prototype.

class Rabbit {
constructor(type) {
this.type = type;
3
speak(line) {
console.log(‘El conejo ${this.type} dice '${line}'‘);
3
3

La palabra clave class inicia una declaracién de clase, que nos permite
definir un constructor y un conjunto de métodos juntos. Se pueden es-
cribir cualquier cantidad de métodos dentro de las llaves de la declaracién.
Este codigo tiene el efecto de definir un enlace llamado Rabbit, que con-
tiene una funcién que ejecuta el cédigo en constructor, y tiene una
propiedad prototype que contiene el método speak.
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Esta funcion no puede ser llamada normalmente. Los constructores,
en JavaScript, se llaman colocando la palabra clave new delante de el-
los. Al hacerlo, se crea un objeto nuevo con el objeto contenido en la
propiedad prototype de la funcién como prototipo, luego se ejecuta la
funcién con this vinculado al nuevo objeto, y finalmente se devuelve el
objeto.

let killerRabbit = new Rabbit("asesino");

De hecho, la palabra clave class se introdujo solo en la edicion de
JavaScript de 2015. Cualquier funcién puede ser utilizada como con-
structor, y antes de 2015 la forma de definir una clase era escribir una
funcién regular y luego manipular su propiedad prototype.

function ConejoArcaico(type) {
this.type = type;
3

ConejoArcaico.prototype.speak = function(line) {
console.log(‘El conejo ${this.type} dice '${line}'‘);
3

let conejoEstiloAntiguo = new ConejoArcaico("estilo antiguo");

Por esta razon, todas las funciones que no sean de flecha comienzan con
una propiedad prototype que contiene un objeto vacio.
Por convencién, los nombres de constructores se escriben con mayus-
cula inicial para que puedan distinguirse facilmente de otras funciones.
Es importante entender la distincion entre la forma en que un pro-
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totipo estd asociado con un constructor (a través de su propiedad prototype
) v la forma en que los objetos tienen un prototipo (que se puede encon-
trar con Object.getPrototypeOf). El prototipo real de un constructor es
Function.prototype ya que los constructores son funciones. Su propiedad
prototype contiene el prototipo utilizado para las instancias creadas a
través de él.

console.log(Object.getPrototypeOf(Rabbit) ==
Function.prototype);

// = true

console.log(Object.getPrototypeOf(killerRabbit) ==
Rabbit.prototype);

// = true

Por lo general, los constructores agregaran algunas propiedades especi-
ficas de instancia a this. También es posible declarar propiedades direc-
tamente en la declaracion de clase. A diferencia de los métodos, dichas
propiedades se agregan a los objetos instancia, no al prototipo.

class Particle {
speed = 0;
constructor(position) {
this.position = position;
}
}

Al igual que function, class se puede utilizar tanto en declaraciones
como en expresiones. Cuando se usa como una expresion, no define un
enlace sino que simplemente produce el constructor como un valor. Se
te permite omitir el nombre de la clase en una expresion de clase.
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let object = new class { getWord() { return "hello"; } };
console.log(object.getWord());
// - hello

PROPIEDADES PRIVADAS

Es comin que las clases definan algunas propiedades y métodos para uso
interno, que no forman parte de su interfaz. Estas se llaman propiedades
privadas, en contraposicién a las publicas, que son parte de la interfaz
externa del objeto.

Para declarar un método privado, coloca un signo # delante de su
nombre. Estos métodos solo pueden ser llamados desde dentro de la
declaracion de la class que los define.

class SecretiveObject {
#getSecret() {
return "Me comi todas las ciruelas";

}
interrogate() {

let deboDecirlo = this.#getSecret();
return "nunca";

}
b

Si intentas llamar a #getSecret desde fuera de la clase, obtendras un
error. Su existencia esta completamente oculta dentro de la declaracion
de la clase.

Para usar propiedades de instancia privadas, debes declararlas. Las
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propiedades regulares se pueden crear simplemente asignandoles un
valor, pero las propiedades privadas deben declararse en la declaraciéon
de la clase para estar disponibles en absoluto.

Esta clase implementa un dispositivo para obtener un ntmero en-
tero aleatorio por debajo de un nimero maximo dado. Solo tiene una
propiedad publica: getNumber.

class RandomSource {
#max;

constructor(max) {

this.#max = max;

}
getNumber() {
return Math.floor(Math.random() * this.#max);

3
3

SOBRESCRIBIENDO PROPIEDADES DERIVADAS

Cuando agregas una propiedad a un objeto, ya sea que esté presente en
el prototipo o no, la propiedad se agrega al objeto mismo. Si ya existia
una propiedad con el mismo nombre en el prototipo, esta propiedad ya
no afectara al objeto, ya que ahora esta oculta detras de la propiedad
propia del objeto.

Rabbit.prototype.teeth = "pequefias";
console.log(killerRabbit.teeth);
// = pequenas
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killerRabbit.teeth = "largos, afilados y sangrientos";
console.log(killerRabbit. teeth);

// - largos, afilados y sangrientos

console.log((new Rabbit("basico")).teeth);

// - pequefas

console.log(Rabbit.prototype.teeth);

// - pequefas

El siguiente diagrama esquematiza la situacion después de que se ha
ejecutado este codigo. Los prototipos Rabbit y Object estan detras de
killerRabbit como un telon de fondo, donde se pueden buscar propiedades
que no se encuentran en el objeto mismo.

Rabbit

prototype

killerRabbit Object
teeth: "long, sharp " create: <function>
type: "killer" prototype

teeth: "small"
speak: <function>

toString: <function>

Sobrescribir propiedades que existen en un prototipo puede ser algo
util de hacer. Como muestra el ejemplo de los dientes del conejo, so-
brescribir se puede utilizar para expresar propiedades excepcionales en
instancias de una clase mas genérica de objetos, mientras se permite que
los objetos no excepcionales tomen un valor estandar de su prototipo.

También se utiliza la sobrescritura para dar a los prototipos estandar
de funciones y arrays un método toString diferente al del prototipo
basico de objeto.
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console.log(Array.prototype.toString ==
Object.prototype.toString);

// - false

console.log([1, 2].toString());

/- 1,2

Llamar a toString en un array produce un resultado similar a llamar
a .join(",") en él-—coloca comas entre los valores en el array. Llamar
directamente a Object.prototype.toString con un array produce una
cadena diferente. Esa funciéon no conoce acerca de los arrays, por lo
que simplemente coloca la palabra object y el nombre del tipo entre

corchetes.

console.log(Object.prototype.toString.call([1, 21));
// - [object Array]

MAPAS

Vimos la palabra map utilizada en el capitulo anterior para una op-
eraciéon que transforma una estructura de datos aplicando una funcién
a sus elementos. Por confuso que sea, en programacion la misma palabra
también se utiliza para una cosa relacionada pero bastante diferente.

Un mapa (sustantivo) es una estructura de datos que asocia valores
(las claves) con otros valores. Por ejemplo, podrias querer mapear nom-
bres a edades. Es posible usar objetos para esto.

let edades = {
Boris: 39,
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Liang: 22,
Julia: 62
3

console.log(*Julia tiene ${edades["Julia"J}‘);
// = Julia tiene 62

console.log("iSe conoce la edad de Jack?", "Jack" in edades);

// - (Se conoce la edad de Jack? false

console.log("iSe conoce la edad de toString?", "toString" in
edades);

// = iSe conoce la edad de toString? true

Aqui, los nombres de propiedad del objeto son los nombres de las per-
sonas, y los valores de las propiedades son sus edades. Pero ciertamente
no listamos a nadie con el nombre toString en nuestro mapa. Sin em-
bargo, dado que los objetos simples derivan de Object.prototype, parece
que la propiedad esta alli.

Por lo tanto, usar objetos simples como mapas es peligroso. Hay
varias formas posibles de evitar este problema. Primero, es posible
crear objetos sin ningun prototipo. Si pasas null a Object.create, el
objeto resultante no derivara de Object.prototype y se puede usar de
forma segura como un mapa.

console.log("toString" in Object.create(null));
// - false

Los nombres de las propiedades de los objetos deben ser cadenas. Si
necesitas un mapa cuyas claves no puedan convertirse facilmente en
cadenas—como objetos—no puedes usar un objeto como tu mapa.
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Afortunadamente, JavaScript viene con una clase llamada Map que
estd escrita para este propésito exacto. Almacena un mapeo y permite
cualquier tipo de claves.

let ages = new Map();

ages.set("Boris", 39);
ages.set("Liang", 22);
ages.set("Julia", 62);

console.log(‘Julia tiene ${ages.get("Julia")}');

// = Julia tiene 62

console.log("iSe conoce la edad de Jack?", ages.has("Jack"));
// - iSe conoce la edad de Jack? false
console.log(ages.has("toString"));

// - false

Los métodos set, get y has forman parte de la interfaz del objeto Map.
Escribir una estructura de datos que pueda actualizar y buscar rapi-
damente un gran conjunto de valores no es facil, pero no tenemos que
preocuparnos por eso. Alguien mas lo hizo por nosotros, y podemos
utilizar su trabajo a través de esta interfaz sencilla.

Si tienes un objeto simple que necesitas tratar como un mapa por
alguna razon, es util saber que Object.keys devuelve solo las claves
propias de un objeto, no las del prototipo. Como alternativa al operador
in, puedes utilizar la funcién Object.hasOwn, que ignora el prototipo del
objeto.

console.log(Object.hasOwn({x: 13}, "x"));
// - true
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console.log(Object.hasOwn({x: 1}, "toString"));
// - false

POLIMORFISMO

Cuando llamas a la funcién String (que convierte un valor a una cadena)

en un objeto, llamara al método toString en ese objeto para intentar

crear una cadena significativa a partir de él. Mencioné que algunos

de los prototipos estandar definen su propia versién de toString para

poder crear una cadena que contenga informacién mas util que "[object
Object]". También puedes hacerlo ti1 mismo.

Rabbit.prototype.toString = function() {
return ‘un conejo ${this.type}';

1

console.log(String(killerRabbit));
// = un conejo asesino

Este es un ejemplo simple de una idea poderosa. Cuando se escribe un
codigo para trabajar con objetos que tienen una determinada interfaz,
en este caso, un método toString, cualquier tipo de objeto que acciden-
talmente admita esta interfaz puede ser enchufado en el cédigo, y este
podra funcionar con él.

Esta técnica se llama polimorfismo. El cédigo polimérfico puede tra-
bajar con valores de diferentes formas, siempre y cuando admitan la
interfaz que espera.
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Un ejemplo de una interfaz ampliamente utilizada es la de los objeto
similar a un array que tiene una propiedad length que contiene un
numero, y propiedades numeradas para cada uno de sus elementos.
Tanto los arreglos como las cadenas admiten esta interfaz, al igual que
varios otros objetos, algunos de los cuales veremos mas adelante en los
capitulos sobre el navegador. Nuestra implementacion de forEach en el
Capitulo 5 funciona en cualquier cosa que proporcione esta interfaz. De
hecho, también lo hace Array.prototype.forEach.

Array.prototype.forEach.call({

length: 2,

0: "A",

1: IIBII
}, elt => console.log(elt));
// = A
// - B

GETTERS, SETTERS Y ESTATICOS

Las interfaces a menudo contienen propiedades simples, no solo méto-
dos. Por ejemplo, los objetos Map tienen una propiedad size que te dice
cuantas claves estan almacenadas en ellos.

No es necesario que dicho objeto calcule y almacene directamente
esa propiedad en la instancia. Incluso las propiedades que se acceden
directamente pueden ocultar una llamada a un método. Dichos métodos
se llaman getter y se definen escribiendo get delante del nombre del
método en una expresion de objeto o declaracion de clase.
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let varyingSize = {
get size() {
return Math.floor(Math.random() * 100);
}
}s

console.log(varyingSize.size);
// > 73
console.log(varyingSize.size);
// = 49

Cada vez que alguien lee la propiedad size de este objeto, se llama al
método asociado. Puedes hacer algo similar cuando se escribe en una
propiedad, utilizando un setter.

class Temperature {
constructor(celsius) {
this.celsius = celsius;
}
get fahrenheit() {
return this.celsius * 1.8 + 32;
}
set fahrenheit(value) {
this.celsius = (value - 32) / 1.8;

3

static fromFahrenheit(value) {
return new Temperature((value - 32) / 1.8);
3
}
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let temp = new Temperature(22);
console.log(temp.fahrenheit);
// > 71.6

temp.fahrenheit = 86;
console.log(temp.celsius);

// - 30

La clase Temperature te permite leer y escribir la temperatura en grados
Celsius o grados Fahrenheit, pero internamente solo almacena Celsius
y convierte automaticamente de y a Celsius en el getter y setter de
fahrenheit.

A veces quieres adjuntar algunas propiedades directamente a tu fun-
cion constructora, en lugar de al prototipo. Estos métodos no tendran
acceso a una instancia de clase, pero pueden, por ejemplo, usarse para
proporcionar formas adicionales de crear instancias.

Dentro de una declaracion de clase, los métodos o propiedades que
tienen static escrito antes de su nombre se almacenan en el construc-
tor. Por lo tanto, la clase Temperature te permite escribir Temperature.
fromFahrenheit(100) para crear una temperatura usando grados Fahren-
heit.

SIMBOLOS

Mencioné en el Capitulo 4 que un bucle for/of puede recorrer varios
tipos de estructuras de datos. Este es otro caso de polimorfismo: tales
bucles esperan que la estructura de datos exponga una interfaz especi-
fica, la cual hacen los arrays y las cadenas. |Y también podemos agregar
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esta interfaz a nuestros propios objetos! Pero antes de hacerlo, debemos
echar un vistazo breve al tipo de simbolo.

Es posible que miiltiples interfaces utilicen el mismo nombre de propieda
para diferentes cosas. Por ejemplo, en objetos similares a arrays, length
se refiere a la cantidad de elementos en la coleccién. Pero una interfaz
de objeto que describa una ruta de senderismo podria usar length para
proporcionar la longitud de la ruta en metros. No seria posible que un
objeto cumpla con ambas interfaces.

Un objeto que intente ser una ruta y similar a un array (quizds para
enumerar sus puntos de referencia) es algo un tanto improbable, y este
tipo de problema no es tan comun en la practica. Pero para cosas como
el protocolo de iteracién, los diseiadores del lenguaje necesitaban un
tipo de propiedad que realmente no entrara en conflicto con ninguna
otra. Por lo tanto, en 2015, se agregaron los simbolos al lenguaje.

La mayoria de las propiedades, incluidas todas las propiedades que
hemos visto hasta ahora, se nombran con cadenas. Pero también es
posible usar simbolos como nombres de propiedades. Los simbolos son
valores creados con la funcién Symbol. A diferencia de las cadenas, los
simbolos recién creados son unicos: no puedes crear el mismo simbolo
dos veces.

let sym = Symbol("nombre");
console.log(sym == Symbol("“nombre"));
// - false

Rabbit.prototypelsym] = 55;
console.log(killerRabbit[sym]);

// - 55
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La cadena que pasas a Symbol se incluye cuando la conviertes en una
cadena y puede facilitar reconocer un simbolo cuando, por ejemplo, se
muestra en la consola. Pero no tiene otro significado mas alla de eso:
varios simbolos pueden tener el mismo nombre.

Ser tanto tinicos como utilizables como nombres de propiedades hace
que los simbolos sean adecuados para definir interfaces que pueden con-
vivir pacificamente junto a otras propiedades, independientemente de
cuales sean sus nombres.

const longitud = Symbol("longitud");
Array.prototype[longitud] = 0;

console.log([1, 2].length);

/] = 2

console.log([1, 2][longitud]);
// > 0

Es posible incluir propiedades de simbolos en expresiones de objetos y
clases mediante el uso de corchetes. Esto hace que la expresion entre los
corchetes se evaliie para producir el nombre de la propiedad, analogo a
la notacion de acceso a propiedades mediante corchetes cuadrados.

let miViaje = {
longitud: 2,
0: "Lankwitz",
1: "Babelsberg",
[longitud]: 21500
3
console.log(miViaje[longitud], miViaje.longitud);
// - 21500 2
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LA INTERFAZ DEL ITERADOR

Se espera que el objeto proporcionado a un bucle for/of sea iterable.
Esto significa que tiene un método nombrado con el simbolo Symbol
.iterator (un valor de simbolo definido por el lenguaje, almacenado
como una propiedad de la funcién Symbol).

Cuando se llama, ese método deberia devolver un objeto que propor-
cione una segunda interfaz, iterador. Este es lo que realmente itera.
Tiende un método next que devuelve el proximo resultado. Ese resul-
tado deberia ser un objeto con una propiedad value que proporciona el
siguiente valor, si lo hay, y una propiedad done, que deberia ser true
cuando no hay mas resultados y false en caso contrario.

Ten en cuenta que los nombres de propiedad next, value y done son
simples cadenas, no simbolos. Solo Symbol.iterator, que probablemente
se agregara a muchos objetos diferentes, es un simbolo real.

Podemos usar esta interfaz directamente nosotros mismos.

let okIterador = "OK"[Symbol.iterator]();
console.log(okIterador.next());

// - {value: "0", done: false}
console.log(okIterador.next());

// = {value: "K", done: false}
console.log(okIterador.next());

// - {value: undefined, done: true}

Implementemos una estructura de datos iterable similar a la lista en-
lazada del ejercicio en el Capitulo 4. Esta vez escribiremos la lista como
una clase.
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class List {
constructor(value, rest) {
this.value = value;
this.rest = rest;

}

get length() {
return 1 + (this.rest ? this.rest.length : 0);

}

static fromArray(array) {
let result = null;
for (let i = array.length - 1; i >=0; i--) {
result = new this(array[i], result);

}

return result;

b
}

Toma en cuenta que this, en un método estatico, apunta al constructor
de la clase, no a una instancia, ya que no hay una instancia disponible
cuando se llama a un método estatico.

Iterar sobre una lista deberia devolver todos los elementos de la lista
desde el principio hasta el final. Escribiremos una clase separada para
el iterador.

class ListIterator {
constructor(list) {
this.list = list;

3
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next() {
if (this.list == null) {
return { done: true };

}

let value = this.list.value;
this.list = this.list.rest;
return { value, done: false };
3
}

La clase realiza un seguimiento del progreso de la iteracién a través de
la lista actualizando su propiedad list para moverse al siguiente objeto
de lista cada vez que se devuelve un valor, y reporta que ha terminado
cuando esa lista esta vacia (null).

Ahora configuraremos la clase List para que sea iterable. A lo largo
de este libro, ocasionalmente utilizaré la manipulaciéon de prototipos
posterior al hecho para agregar métodos a las clases de modo que las
piezas individuales de c6digo se mantengan pequenas y auténomas. En
un programa regular, donde no hay necesidad de dividir el codigo en
piezas pequenas, declararias estos métodos directamente en la clase en
su lugar.

List.prototype[Symbol.iterator] = function() {
return new ListIterator(this);

3
Ahora podemos iterar sobre una lista con for/of.

let lista = List.fromArray([1, 2, 31);
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for (let elemento of lista) {
console.log(elemento);

}

/7 =1
// = 2
// =3

La sintaxis ... en notacion de arrays y en llamadas a funciones funciona
de forma similar con cualquier objeto iterable. Por ejemplo, puedes usar
[...valor] para crear un array que contenga los elementos de un objeto
iterable arbitrario.

console.log([... "PCI"]);
// % [IIPII’ IICII’ IIIII]

HERENCIA

Imaginemos que necesitamos un tipo de lista, bastante parecido a la
clase List que vimos anteriormente, pero como siempre estaremos pre-
guntando por su longitud, no queremos tener que recorrer su rest cada
vez, en su lugar, queremos almacenar la longitud en cada instancia para
un acceso eficiente.

El sistema de prototipos de JavaScript permite crear una nueva clase,
muy similar a la clase antigua, pero con nuevas definiciones para algu-
nas de sus propiedades. El prototipo de la nueva clase se deriva del
prototipo antiguo pero agrega una nueva definiciéon, por ejemplo, para
el getter de length.
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En términos de programacion orientada a objetos, esto se llama
herencia. La nueva clase hereda propiedades y comportamientos de
la clase antigua.

class LengthlList extends List {
#length;

constructor(valor, rest) {
super(valor, rest);
this.#length = super.length;

}

get length() {
return this.#length;

3
b

console.log(LengthList.fromArray([1, 2, 31).length);
// =3

El uso de la palabra extends indica que esta clase no deberia basarse
directamente en el prototipo predeterminado de Object, sino en alguna
otra clase. Esta se llama la superclase. La clase derivada es la subclase.

Para inicializar una instancia de LengthList, el constructor llama al
constructor de su superclase a través de la palabra clave super. Esto es
necesario porque si este nuevo objeto se va a comportar (aproximada-
mente) como una List, va a necesitar las propiedades de instancia que
tienen las listas.

Luego, el constructor almacena la longitud de la lista en una propiedad
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privada. Si hubiéramos escrito this.longitud ahi, se habria llamado al
getter de la propia clase, lo cual no funciona ain, ya que #longitud
aun no ha sido completado. Podemos usar super.algo para llamar a
métodos y getters en el prototipo de la superclase, lo cual a menudo es
util.

La herencia nos permite construir tipos de datos ligeramente difer-
entes a partir de tipos de datos existentes con relativamente poco tra-
bajo. Es una parte fundamental de la tradicion orientada a objetos,
junto con la encapsulacion y la polimorfismo. Pero, mientras que los
dos ultimos se consideran generalmente ideas maravillosas, la herencia
es méas controvertida.

Mientras que encapsulacién y polimorfismo se pueden utilizar para
separar las piezas de codigo unas de otras, reduciendo el enredo del
programa en general, herencia fundamentalmente ata clases juntas, cre-
ando mdas enredo. Al heredar de una clase, generalmente tienes que
saber mas sobre como funciona que cuando simplemente la usas. La
herencia puede ser una herramienta 1util para hacer que algunos tipos
de programas sean mas concisos, pero no deberia ser la primera her-
ramienta a la que recurras, y probablemente no deberias buscar ac-
tivamente oportunidades para construir jerarquias de clases (arboles
genealdgicos de clases).

EL OPERADOR INSTANCEOF

A veces es util saber si un objeto se derivé de una clase especifica. Para
esto, JavaScript proporciona un operador binario llamado instanceof.
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console.log(
new LengthList(1, null) instanceof LengthList);
// > true
console.log(new LengthList(2, null) instanceof List);
// = true
console.log(new List(3, null) instanceof LengthList);
// - false
console.log([1] instanceof Array);
// > true

El operador podra ver a través de tipos heredados, por lo que un
LengthList es una instancia de List. El operador también se puede
aplicar a constructores estandar como Array. Casi todo objeto es una
instancia de Object.

RESUMEN

Los objetos hacen méas que simplemente contener sus propias propiedades.
Tienen prototipos, que son otros objetos. Actuaran como si tuvieran
propiedades que no tienen siempre y cuando su prototipo tenga esa
propiedad. Los objetos simples tienen Object.prototype como su pro-
totipo.

Los constructores, que son funciones cuyos nombres generalmente
comienzan con una letra mayuscula, se pueden usar con el operador
new para crear nuevos objetos. El prototipo del nuevo objeto sera el
objeto encontrado en la propiedad prototype del constructor. Puedes
sacar buen provecho de esto poniendo las propiedades que comparten
todos los valores de un tipo dado en su prototipo. Existe una notacién
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de class que proporciona una forma clara de definir un constructor y
su prototipo.

Puedes definir getters y setters para llamar secretamente a métodos
cada vez que se accede a una propiedad de un objeto. Los métodos
estaticos son métodos almacenados en el constructor de una clase, en
lugar de en su prototipo.

El operador instanceof puede, dado un objeto y un constructor, de-
cirte si ese objeto es una instancia de ese constructor.

Una cosa 1til que se puede hacer con objetos es especificar una in-
terfaz para ellos y decirle a todo el mundo que se supone que deben
comunicarse con tu objeto solo a través de esa interfaz. El resto de los
detalles que componen tu objeto estan ahora encapsulados, escondidos
detras de la interfaz. Puedes usar propiedades privadas para ocultar
una parte de tu objeto del mundo exterior.

Mas de un tipo puede implementar la misma interfaz. El codigo
escrito para usar una interfaz automaticamente sabe cémo trabajar con
cualquier nimero de objetos diferentes que proporcionen la interfaz.
Esto se llama polimorfismo.

Cuando se implementan multiples clases que difieren solo en algunos
detalles, puede ser ttil escribir las nuevas clases como subclases de una
clase existente, heredando parte de su comportamiento.
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EJERCICIOS

UN TIPO DE VECTOR

Escribe una clase Vec que represente un vector en el espacio bidimen-
sional. Toma los pardmetros x e y (ntimeros), que deberfa guardar en
propiedades del mismo nombre.

Dale a la clase vec dos métodos en su prototipo, plus y minus, que
tomen otro vector como parametro y devuelvan un nuevo vector que
tenga la suma o la diferencia de los valores z e y de los dos vectores
(this y el parametro).

Agrega una propiedad getter length al prototipo que calcule la lon-
gitud del vector, es decir, la distancia del punto (z, y) desde el origen
(0, 0).

GRUPOS

El entorno estandar de JavaScript proporciona otra estructura de datos
llamada Set. Al igual que una instancia de Map, un conjunto contiene
una coleccién de valores. A diferencia de Map, no asocia otros valores
con esos, solo realiza un seguimiento de qué valores forman parte del
conjunto. Un valor puede formar parte de un conjunto solo una vez:
agregarlo nuevamente no tiene ningtn efecto.

Escribe una clase llamada Group (ya que Set estd siendo utilizado).
Al igual que Set, tiene los métodos add, delete y has. Su constructor
crea un grupo vacio, add agrega un valor al grupo (pero solo si ain no es
miembro), delete elimina su argumento del grupo (si era miembro), y
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has devuelve un valor booleano que indica si su argumento es miembro
del grupo.

Usa el operador ===, 0 algo equivalente como index0f, para determinar
si dos valores son iguales.

Dale a la clase un método estatico from que tome un objeto iter-
able como argumento y cree un grupo que contenga todos los valores
producidos al iterar sobre él.

GRUPOS ITERABLES

Haz que la clase Group del ejercicio anterior sea iterable. Refiérete a la
seccion sobre la interfaz del iterador anteriormente en el capitulo si no
tienes claro la forma exacta de la interfaz.

Si utilizaste un array para representar los miembros del grupo, no
devuelvas simplemente el iterador creado al llamar al método Symbol.
iterator en el array. Eso funcionaria, pero va en contra del proposito
de este ejercicio.

Esta bien si tu iterador se comporta de manera extrana cuando el
grupo se modifica durante la iteracion.
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“[...] la pregunta de si las Mdquinas Pueden Pensar [...] es
tan relevante como la pregunta de si los Submarinos Pueden
Nadar.”

—FEdsger Dijkstra, Las amenazas a la ciencia informética

PROYECTO: UN ROBOT

En los capitulos del “proyecto”, dejaré de golpearte con nueva teoria
por un breve momento, y en su lugar trabajaremos en un programa
juntos. La teoria es necesaria para aprender a programar, pero leer y
entender programas reales es igual de importante.

Nuestro proyecto en este capitulo es construir un autémata, un pe-
queno programa que realiza una tarea en un mundo virtual. Nuestro
automata sera un robot de entrega de correo que recoge y deja paquetes.

MEADOWFIELD

El pueblo de Meadowfield no es muy grande. Consiste en 11 lugares con
14 carreteras entre ellos. Se puede describir con este array de carreteras:

const roads = [
“Casa de Alice-Casa de Bob","Casa de Alice-Cabafia",
“Casa de Alice-0Oficina de Correos","Casa de Bob-Ayuntamiento",

“Casa de Daria-Casa de Ernie","Casa de Daria-Ayuntamiento",
“Casa de Ernie-Casa de Grete","Casa de Grete-Granja",
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“Casa de Grete-Tienda", "Plaza de Mercado-Granja",
"Plaza de Mercado-Oficina de Correos","Plaza de Mercado-Tienda

n
’

"Plaza de Mercado-Ayuntamiento","Tienda-Ayuntamiento"

La red de carreteras en el pueblo forma un grdfico. Un grafico es
una coleccién de puntos (lugares en el pueblo) con lineas entre ellos
(carreteras). Este gréfico serda el mundo por el que se movera nuestro
robot.

El array de cadenas no es muy facil de trabajar. Lo que nos interesa
son los destinos a los que podemos llegar desde un lugar dado. Vamos
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a convertir la lista de carreteras en una estructura de datos que, para
cada lugar, nos diga qué se puede alcanzar desde alli.

function buildGraph(edges) {
let graph = Object.create(null);
function addEdge(from, to) {
if (from in graph) {
graph[from].push(to);
} else {
graph[from] = [to];
3
3
for (let [from, to] of edges.map(r => r.split("-"))) {
addEdge(from, to);
addEdge(to, from);

}

return graph;

3

const roadGraph = buildGraph(roads);

Dado un array de aristas, buildGraph crea un objeto de mapa que, para
cada nodo, almacena un array de nodos conectados.

Utiliza el método split para pasar de las cadenas de carreteras, que
tienen la forma "Inicio-Fin", a arrays de dos elementos que contienen
el inicio y el fin como cadenas separadas.
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LA TAREA

Nuestro robot se movera por el pueblo. Hay paquetes en varios lugares,
cada uno dirigido a algtun otro lugar. EIl robot recoge los paquetes
cuando llega a ellos y los entrega cuando llega a sus destinos.

El autémata debe decidir, en cada punto, hacia déonde ir a contin-
uaciéon. Habra terminado su tarea cuando todos los paquetes hayan
sido entregados.

Para poder simular este proceso, debemos definir un mundo virtual
que pueda describirlo. Este modelo nos dice dénde esta el robot y
donde estan los paquetes. Cuando el robot decide moverse a algin
lugar, necesitamos actualizar el modelo para reflejar la nueva situacion.

Si estas pensando en términos de programacién orientada a objetos,
tu primer impulso podria ser empezar a definir objetos para los difer-
entes elementos en el mundo: una clase para el robot, una para un
paquete, tal vez una para lugares. Estos podrian tener propiedades que
describen su estado actual, como la pila de paquetes en un lugar, que
podriamos cambiar al actualizar el mundo.

Esto es incorrecto. Al menos, usualmente lo es. El hecho de que
algo suene como un objeto no significa automaticamente que deba ser
un objeto en tu programa. Escribir reflexivamente clases para cada
concepto en tu aplicacion tiende a dejarte con una coleccién de objetos
interconectados que tienen su propio estado interno cambiable. Estos
programas a menudo son dificiles de entender y, por lo tanto, faciles de
romper.

En lugar de eso, vamos a condensar el estado del pueblo en el conjunto
minimo de valores que lo define. Esté la ubicacion actual del robot y la
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coleccion de paquetes no entregados, cada uno de los cuales tiene una
ubicacion actual y una direcciéon de destino. Eso es todo.

Y mientras lo hacemos, hagamos que no cambiemos este estado cuando
el robot se mueve, sino que calculemos un nuewvo estado para la situacion
después del movimiento.

class VillageState {
constructor(place, parcels) {
this.place = place;
this.parcels = parcels;

}

move (destination) {
if (!roadGraph[this.place].includes(destination)) {
return this;
} else {
let parcels = this.parcels.map(p => {
if (p.place != this.place) return p;
return {place: destination, address: p.address};
}).filter(p => p.place != p.address);
return new VillageState(destination, parcels);
}
}
}

El método move es donde ocurre la accién. Primero verifica si hay un
camino desde el lugar actual hasta el destino, y si no lo hay, devuelve
el estado anterior ya que este no es un movimiento valido.

Luego crea un nuevo estado con el destino como el nuevo lugar del
robot. Pero también necesita crear un nuevo conjunto de paquetes:
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los paquetes que lleva el robot (que estan en el lugar actual del robot)
deben ser trasladados al nuevo lugar. Y los paquetes dirigidos al nuevo
lugar deben ser entregados, es decir, deben ser eliminados del conjunto
de paquetes no entregados. La llamada a map se encarga del traslado y
la llamada a filter de la entrega.

Los objetos de parcela no se modifican cuando se mueven, sino que
se vuelven a crear. El método move nos proporciona un nuevo estado de
aldea pero deja intacto por completo el anterior.

let first = new VillageState(
"Oficina de Correos",
[{place: "Oficina de Correos", address: "Casa de Alice"}]

);

let next = first.move("Casa de Alice");

console.log(next.place);
// - Casa de Alice
console.log(next.parcels);
// =[]
console.log(first.place);
// - Oficina de Correos

El movimiento hace que la parcela se entregue, y esto se refleja en el
siguiente estado. Pero el estado inicial sigue describiendo la situacién
en la que el robot estd en la oficina de correos y la parcela no se ha
entregado.
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DATOS PERSISTENTES

Las estructuras de datos que no cambian se llaman inmutables o per-
sistentes. Se comportan de manera similar a las cadenas de texto y los
nuimeros en el sentido de que son lo que son y se mantienen asi, en lugar
de contener cosas diferentes en momentos diferentes.

En JavaScript, casi todo puede cambiarse, por lo que trabajar con
valores que se supone que son persistentes requiere cierta moderacion.
Existe una funcién llamada Object.freeze que cambia un objeto para
que la escritura en sus propiedades sea ignorada. Podrias usar esto
para asegurarte de que tus objetos no se modifiquen, si asi lo deseas.
Congelar requiere que la computadora realice un trabajo adicional, y
que las actualizaciones se ignoren es casi tan propenso a confundir a
alguien como hacer que hagan lo incorrecto. Por lo tanto, suelo preferir
simplemente decirle a las personas que un objeto dado no debe ser
modificado y esperar que lo recuerden.

let object = Object.freeze({value: 5});
object.value = 10;
console.log(object.value);

// =5

. Por qué me estoy esforzando tanto en no cambiar los objetos cuando
el lenguaje obviamente espera que lo haga?

Porque me ayuda a entender mis programas. Una vez més, esto se
trata de gestionar la complejidad. Cuando los objetos en mi sistema
son cosas fijas y estables, puedo considerar operaciones sobre ellos de
forma aislada: moverse a la casa de Alice desde un estado inicial dado
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siempre produce el mismo nuevo estado. Cuando los objetos cambian
con el tiempo, eso anade toda una nueva dimensién de complejidad a
este tipo de razonamiento.

Para un sistema pequeno como el que estamos construyendo en este
capitulo, podriamos manejar ese poco de complejidad extra. Pero el
limite mas importante respecto a qué tipo de sistemas podemos con-
struir es cuanto podemos entender. Cualquier cosa que haga que tu
c6digo sea mas facil de entender te permite construir un sistema més
ambicioso.

Desafortunadamente, aunque entender un sistema construido sobre
estructuras de datos persistentes es mas facil, disenar uno, especial-
mente cuando tu lenguaje de programacién no ayuda, puede ser un
poco mas dificil. Buscaremos oportunidades para usar estructuras de
datos persistentes en este libro, pero también usaremos aquellas que
pueden cambiar.

SIMULACION

Un robot de entrega observa el mundo y decide en qué direccion quiere
moverse. Como tal, podriamos decir que un robot es una funciéon que
toma un objeto VillageState y devuelve el nombre de un lugar cercano.

Dado que queremos que los robots puedan recordar cosas, para que
puedan hacer y ejecutar planes, también les pasamos su memoria y les
permitimos devolver una nueva memoria. Por lo tanto, lo que un robot
devuelve es un objeto que contiene tanto la direcciéon en la que quiere
moverse como un valor de memoria que se le dara la proxima vez que
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se llame.

function runRobot(state, robot, memory) {
for (let turn = @;; turn++) {
if (state.parcels.length == 0) {
console.log('Terminado en ${turn} turnos‘);
break;

}

let action = robot(state, memory);

state = state.move(action.direction);
memory = action.memory;

console.log('Movido a ${action.direction}');

b
}

Consideremos lo que un robot tiene que hacer para “resolver” un estado
dado. Debe recoger todos los paquetes visitando cada ubicacién que
tenga un paquete y entregarlos visitando cada ubicacion a la que esté
dirigido un paquete, pero solo después de recoger el paquete.

., Cual es la estrategia méas tonta que podria funcionar? EI robot
podria simplemente caminar en una direccién aleatoria en cada turno.
Eso significa que, con gran probabilidad, eventualmente se topara con
todos los paquetes y en algin momento también llegard al lugar donde
deben ser entregados

Esto es como podria lucir eso:

function randomPick(array) {
let choice = Math.floor(Math.random() * array.length);
return arrayl[choicel;

3
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function randomRobot(state) {
return {direction: randomPick(roadGraph[state.placel)};

3

Recuerda que Math.random() devuelve un nimero entre cero y uno, pero
siempre por debajo de uno. Multiplicar dicho niimero por la longitud
de un array y luego aplicarle Math. floor nos da un indice aleatorio para
el array.

Dado que este robot no necesita recordar nada, ignora su segundo ar-
gumento (recuerda que las funciones de JavaScript pueden ser llamadas
con argumentos adicionales sin efectos adversos) y omite la propiedad
memory en su objeto devuelto.

Para poner a trabajar a este sofisticado robot, primero necesitare-
mos una forma de crear un nuevo estado con algunos paquetes. Un
método estético (escrito aqui anadiendo directamente una propiedad al
constructor) es un buen lugar para poner esa funcionalidad.

VillageState.random = function(parcelCount = 5) {
let parcels = [];
for (let i = @; i < parcelCount; i++) {
let address = randomPick(Object.keys(roadGraph));
let place;
do {
place = randomPick(Object.keys(roadGraph));
} while (place == address);
parcels.push({place, address});

}

return new VillageState("Oficina de Correos", parcels);
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}s

No queremos ningin paquete que sea enviado desde el mismo lugar al
que esta dirigido. Por esta razén, el bucle do sigue eligiendo nuevos
lugares cuando obtiene uno que es igual a la direccion.

Vamos a iniciar un mundo virtual.

runRobot(VillageState.random(), randomRobot);
// - Movido a Mercado

// = Movido a Ayuntamiento

/] -

// - Terminado en 63 turnos

Al robot le lleva muchas vueltas entregar los paquetes porque no esta
planificando muy bien. Abordaremos eso pronto.

RUTA DEL CAMION DE CORREO

Deberiamos poder hacerlo mucho mejor que el robot aleatorio. Una
mejora sencilla seria inspirarnos en la forma en que funciona la entrega
de correo en el mundo real. Si encontramos una ruta que pase por
todos los lugares del pueblo, el robot podria recorrer esa ruta dos veces,
momento en que se garantizaria que ha terminado. Aqui tienes una de
esas rutas (comenzando desde la oficina de correos):

const mailRoute = [

“Casa de Alice", "Cabafa", "Casa de Alice", "Casa de Bob",
“"Ayuntamiento"”, "Casa de Daria", "Casa de Ernie",
“Casa de Grete", "Tienda", "Casa de Grete", "Granja",
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"Plaza del Mercado", "Oficina de Correos"

1;

Para implementar el robot que sigue la ruta, necesitaremos hacer uso
de la memoria del robot. EI robot guarda el resto de su ruta en su
memoria y deja caer el primer elemento en cada turno.

function routeRobot(state, memory) {
if (memory.length == @) {
memory = mailRoute;

}

return {direction: memory[@], memory: memory.slice(1)};

3

Este robot es mucho méas rapido ya. Tomara un maximo de 26 vueltas
(el doble de la ruta de 13 pasos) pero generalmente menos.

BUSQUEDA DE CAMINOS

Aun asi, no llamaria a seguir ciegamente una ruta fija un compor-
tamiento inteligente. Seria mas eficiente si el robot ajustara su com-
portamiento a la tarea real que debe realizarse.

Para hacer eso, tiene que poder moverse deliberadamente hacia un
paquete dado o hacia la ubicaciéon donde se debe entregar un paquete.
Hacer eso, incluso cuando el objetivo esta a méas de un movimiento de
distancia, requerira algtin tipo de funcién de bisqueda de ruta.

El problema de encontrar una ruta a través de un grafo es un problema
de biusqueda tipico. Podemos determinar si una solucién dada (una
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ruta) es una solucién valida, pero no podemos calcular directamente
la solucion como podriamos hacerlo para 2 + 2. En su lugar, debemos
seguir creando soluciones potenciales hasta encontrar una que funcione.
El nimero de rutas posibles a través de un grafo es infinito. Pero
al buscar una ruta de A a B, solo estamos interesados en aquellas que
comienzan en A. Ademas, no nos importan las rutas que visiten el
mismo lugar dos veces, esas definitivamente no son las rutas mas efi-
cientes en ningun lugar. Asi que eso reduce la cantidad de rutas que
el buscador de rutas debe considerar.De hecho, estamos mayormente
interesados en la ruta mds corta. Por lo tanto, queremos asegurarnos
de buscar rutas cortas antes de mirar las mas largas. Un buen enfoque
serfa “expandir” rutas desde el punto de inicio, explorando cada lugar
alcanzable que ain no haya sido visitado, hasta que una ruta llegue al
objetivo. De esta manera, solo exploraremos rutas que sean potencial-
mente interesantes, y sabremos que la primera ruta que encontremos es
la ruta mas corta (o una de las rutas mas cortas, si hay més de una).
Aqui hay una funcién que hace esto:

function findRoute(graph, from, to) {
let work = [{at: from, route: []1}];
for (let i = 0; i < work.length; i++) {
let {at, route} = work[i];
for (let place of graphl[at]) {
if (place == to) return route.concat(place);
if (!work.some(w => w.at == place)) {
work.push({at: place, route: route.concat(place)});
3
3
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}

La exploracion debe realizarse en el orden correcto: los lugares que se
alcanzaron primero deben explorarse primero. No podemos explorar de
inmediato un lugar tan pronto como lleguemos a él porque eso signifi-
caria que los lugares alcanzados desde alli también se explorarian de
inmediato, y asi sucesivamente, incluso si puede haber otros caminos
mas cortos que aun no se han explorado.

Por lo tanto, la funcion mantiene una lista de trabajo. Esta es una
matriz de lugares que deben ser explorados a continuacién, junto con
la ruta que nos llevé alli. Comienza con solo la posicion de inicio y una
ruta vacia.

La busqueda luego opera tomando el siguiente elemento en la lista y
explorandolo, lo que significa que se ven todas las rutas que salen de
ese lugar. Si una de ellas es el objetivo, se puede devolver una ruta
terminada. De lo contrario, si no hemos mirado este lugar antes, se
agrega un nuevo elemento a la lista. Si lo hemos mirado antes, dado
que estamos buscando rutas cortas primero, hemos encontrado o bien
una ruta mas larga a ese lugar o una exactamente tan larga como la
existente, y no necesitamos explorarla.

Puedes imaginar visualmente esto como una red de rutas conocidas
que se extienden desde la ubicacion de inicio, creciendo de manera uni-
forme en todos los lados (pero nunca enreddndose de nuevo en si misma).
Tan pronto como el primer hilo alcance la ubicacién objetivo, ese hilo
se rastrea de vuelta al inicio, dandonos nuestra ruta.

Nuestro cédigo no maneja la situacion en la que no hay mas elementos
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de trabajo en la lista de trabajo porque sabemos que nuestro grafico esta
conectado, lo que significa que se puede llegar a cada ubicacion desde
todas las demas ubicaciones. Siempre podremos encontrar una ruta
entre dos puntos, y la bisqueda no puede fallar.

function goalOrientedRobot({place, parcels}, route) {
if (route.length == 0) {
let parcel = parcels[0];
if (parcel.place != place) {
route = findRoute(roadGraph, place, parcel.place);
} else {
route = findRoute(roadGraph, place, parcel.address);

b
b

return {direction: route[@], memory: route.slice(1)};

}

Este robot utiliza el valor de su memoria como una lista de direcciones
en las que moverse, al igual que el robot que sigue la ruta. Cuando
esa lista esta vacia, debe averiguar qué hacer a continuacion. Toma el
primer paquete no entregado del conjunto y, si ese paquete atiin no ha
sido recogido, traza una ruta hacia él. Si el paquete ya ha sido recogido,
todavia necesita ser entregado, por lo que el robot crea una ruta hacia
la direccién de entrega.

Este robot suele terminar la tarea de entregar 5 paquetes en aprox-
imadamente 16 turnos. Eso es ligeramente mejor que routeRobot pero
definitivamente no es 6ptimo.
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EJERCICIOS

MEDICION DE UN ROBOT

Es dificil comparar de manera objetiva los robots solo dejando que re-
suelvan algunos escenarios. Tal vez un robot simplemente tuvo tareas
mas faciles o el tipo de tareas en las que es bueno, mientras que el otro
no.

Escribe una funcién compareRobots que tome dos robots (y su memoria
inicial). Deberfa generar 100 tareas y permitir que cada uno de los
robots resuelva cada una de estas tareas. Cuando termine, deberia
mostrar el nimero promedio de pasos que cada robot dio por tarea.

Por el bien de la equidad, asegurate de darle a cada tarea a ambos
robots, en lugar de generar tareas diferentes por robot.

EFICIENCIA DEL ROBOT

. Puedes escribir un robot que termine la tarea de entrega més rapido
que goalOrientedRobot? Si observas el comportamiento de ese robot,
,qué cosas claramente absurdas hace? ;Cémo podrian mejorarse?

Si resolviste el ejercicio anterior, es posible que desees utilizar tu
funcién compareRobots para verificar si mejoraste el robot.

GRUPO PERSISTENTE

La mayoria de las estructuras de datos proporcionadas en un entorno
estandar de JavaScript no son muy adecuadas para un uso persistente.
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Los Arrays tienen métodos slice y concat, que nos permiten crear fa-
cilmente nuevos arrays sin danar el antiguo. Pero Set, por ejemplo, no
tiene métodos para crear un nuevo conjunto con un elemento anadido
o eliminado.

Escribe una nueva clase PGroup, similar a la clase Grupo del Capitulo 6,
que almacena un conjunto de valores. Al igual que Grupo, tiene métodos
add, delete, y has.

Sin embargo, su método add deberia devolver una nueva instancia de
PGroup con el miembro dado anadido y dejar la anterior sin cambios. De
manera similar, delete crea una nueva instancia sin un miembro dado.

La clase deberia funcionar para valores de cualquier tipo, no solo
para strings. No tiene que ser eficiente cuando se utiliza con grandes
cantidades de valores.

El constructor no deberia ser parte de la interfaz de la clase (aunque
definitivamente querrds usarlo internamente). En su lugar, hay una
instancia vacia, PGroup.empty, que se puede usar como valor inicial.

. Por qué necesitas solo un valor PGroup.empty, en lugar de tener una
funcién que cree un nuevo mapa vacio cada vez?
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“Depurar es el doble de dificil que escribir el codigo en primer
lugar. Por lo tanto, si escribes el codigo lo mds
ingeniosamente posible, por definicion, no eres lo
suficientemente inteligente como para depurarlo.”

—DBrian Kernighan and P.J. Plauger, The Elements of
Programming Style

BUGS Y ERRORES

Las fallas en los programas de computadora generalmente se llaman
bugs. Hace que los programadores se sientan bien imaginarlos como
pequenas cosas que simplemente se meten en nuestro trabajo. En real-
idad, por supuesto, nosotros mismos los colocamos alli.

Si un programa es pensamiento cristalizado, puedes clasificar aprox-
imadamente los errores en aquellos causados por pensamientos confu-
sos v aquellos causados por errores introducidos al convertir un pen-
samiento en codigo. El primer tipo generalmente es méas dificil de di-
agnosticar y arreglar que el ultimo.

LENGUAJE

Muchos errores podrian ser senalados automaticamente por la computa-
dora, si supiera lo suficiente sobre lo que estamos intentando hacer. Pero
la laxitud de JavaScript es un obstaculo aqui. Su concepto de enlaces
y propiedades es lo suficientemente vago como para rara vez atrapar
typos antes de ejecutar realmente el programa. E incluso entonces, te

200



permite hacer algunas cosas claramente absurdas sin quejarse, como
calcular true * "monkey".

Hay algunas cosas sobre las que JavaScript si se queja. Escribir un
programa que no siga la gramatica del lenguaje hara que la computadora
se queje de inmediato. Otras cosas, como llamar a algo que no es una
funcién o buscar una propiedad en un valor undefined haran que se
reporte un error cuando el programa intente realizar la accién.

Pero a menudo, tu calculo absurdo simplemente producird NaN (no es
un ntimero) o un valor indefinido, mientras que el programa continia
felizmente, convencido de que esta haciendo algo significativo. El er-
ror se manifestara solo mas tarde, después de que el valor falso haya
pasado por varias funciones. Es posible que no desencadene un error
en absoluto, pero silenciosamente cause que la salida del programa sea
incorrecta. Encontrar la fuente de tales problemas puede ser dificil.

El proceso de encontrar errores—bugs—en los programas se llama
depuracion.

MODO ESTRICTO

JavaScript puede ser un poco mas estricto al habilitar el modo estricto.
Esto se hace colocando la cadena "use strict" en la parte superior de
un archivo o en el cuerpo de una funcién. Aqui tienes un ejemplo:

function canYouSpotTheProblem() {
"use strict";
for (counter = @; counter < 10; counter++) {
console.log("Happy happy");
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3
b

canYouSpotTheProblem();
// - ReferenceError: counter is not defined

Normalmente, cuando olvidas poner let frente a tu enlace, como en el
caso de counter en el ejemplo, JavaScript silenciosamente crea un enlace
global y lo utiliza. En modo estricto, se reporta un error en su lugar.
Esto es muy util. Sin embargo, cabe mencionar que esto no funciona
cuando el enlace en cuestion ya existe en algiin lugar del &mbito. En
ese caso, el bucle seguira sobrescribiendo silenciosamente el valor del
enlace.

Otro cambio en el modo estricto es que el enlace this mantiene el
valor undefined en funciones que no son llamadas como métodos. Al
hacer una llamada de este tipo fuera del modo estricto, this se refiere
al objeto de ambito global, que es un objeto cuyas propiedades son los
enlaces globales. Entonces, si accidentalmente llamas incorrectamente
a un método o constructor en modo estricto, JavaScript producira un
error tan pronto como intente leer algo de this, en lugar de escribir
felizmente en el ambito global.

Por ejemplo, considera el siguiente codigo, que llama a una funcion
constructor sin la palabra clave new para que su this no se refiera a un
objeto recién construido:

function Person(name) { this.name = name; }
let ferdinand = Person("Ferdinand"); // oops
console.log(name);
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// - Ferdinand

Entonces, la llamada falsa a Person tuvo éxito pero devolvié un valor
no definido y creé el enlace global name. En modo estricto, el resultado
es diferente.

"use strict";

function Person(name) { this.name = name; }

let ferdinand = Person("Ferdinand"); // olvidd el new
// - TypeError: Cannot set property 'name' of undefined

Inmediatamente se nos informa que algo estda mal. Esto es 1util.

Afortunadamente, los constructores creados con la notacién class
siempre mostraran una queja si se llaman sin new, lo que hace que esto
sea menos problematico incluso en modo no estricto.

El modo estricto hace algunas cosas mas. Prohibe darle a una fun-
cién multiples parametros con el mismo nombre y elimina ciertas carac-
teristicas problemaéticas del lenguaje por completo (como la declaracién
with, que es tan incorrecta que no se discute méas en este libro).

En resumen, colocar "use strict" al principio de tu programa rara
vez duele y podria ayudarte a identificar un problema.

TIPOS

Algunos lenguajes quieren saber los tipos de todos tus enlaces y ex-
presiones antes de ejecutar un programa. Te indicaran de inmediato
cuando un tipo se utiliza de manera inconsistente. JavaScript consid-
era los tipos solo cuando realmente se ejecuta el programa, e incluso alli
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a menudo intenta convertir valores implicitamente al tipo que espera,
por lo que no es de mucha ayuda.

No obstante, los tipos proporcionan un marco tutil para hablar sobre
programas. Muchos errores provienen de estar confundido acerca del
tipo de valor que entra o sale de una funciéon. Si tienes esa informa-
cién escrita, es menos probable que te confundas.Podrias agregar un
comentario como el siguiente antes de la funcién findRoute del capitulo
anterior para describir su tipo:

// (graph: Object, from: string, to: string) => string[]
function findRoute(graph, from, to) {

/...
}

Existen varias convenciones diferentes para anotar programas de JavaScrip
con tipos.

Una cosa sobre los tipos es que necesitan introducir su propia comple-
jidad para poder describir suficiente codigo para ser ttiles. ;Qué tipo
crees que tendria la funcién randomPick que devuelve un elemento aleato-
rio de un array? Necesitarias introducir una variable de tipo, T, que
pueda representar cualquier tipo, para que puedas darle a randomPick
un tipo como (T[1)-T (funcién de un array de 7' a un 7).

Cuando los tipos de un programa son conocidos, es posible que la
computadora los wverifigue por ti, senalando errores antes de que se
ejecute el programa. Hay varios dialectos de JavaScript que anaden
tipos al lenguaje y los verifican. El mas popular se llama TypeScript.
Si estas interesado en agregar mas rigor a tus programas, te recomiendo
que lo pruebes.

204


https://www.typescriptlang.org/

En este libro, continuaremos utilizando cédigo JavaScript crudo, peli-
groso y sin tipos.

PRUEBAS

Si el lenguaje no nos va a ayudar mucho a encontrar errores, tendremos
que encontrarlos a la antigua: ejecutando el programa y viendo si hace
lo correcto.

Hacer esto manualmente, una y otra vez, es una idea muy mala. No
solo es molesto, también tiende a ser ineficaz, ya que lleva demasiado
tiempo probar exhaustivamente todo cada vez que haces un cambio.

Las computadoras son buenas en tareas repetitivas, y las pruebas
son la tarea repetitiva ideal. Las pruebas automatizadas son el proceso
de escribir un programa que prueba otro programa. Es un poco mas
trabajo escribir pruebas que probar manualmente, pero una vez que lo
has hecho, adquieres una especie de superpoder: solo te llevara unos
segundos verificar que tu programa siga comportandose correctamente
en todas las situaciones para las que escribiste pruebas. Cuando rompes
algo, lo notaras de inmediato en lugar de encontrartelo al azar en algin
momento posterior.

Las pruebas suelen tomar la forma de pequenos programas etiqueta-
dos que verifican algin aspecto de tu cédigo. Por ejemplo, un conjunto
de pruebas para el (probablemente ya probado por alguien més) método
toUpperCase estandar podria lucir asi:

function test(label, body) {
if (!body()) console.log(‘Fallo: ${label}‘);
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3

test("convertir texto latino a mayusculas", () => {

return "hello".toUpperCase() == "HELLO";

s

test("convertir texto griego a mayusculas", () => {
return "“Xaipete".toUpperCase() == "XAIPETE";

s

test("no convertir caracteres sin caso", () => {
return "l> _»".toUpperCase() == "l> »";

s

Escribir pruebas de esta forma tiende a producir cédigo bastante repet-
itivo y torpe. Afortunadamente, existen software que te ayudan a con-
struir y ejecutar colecciones de pruebas (suites de pruebas) al propor-
cionar un lenguaje (en forma de funciones y métodos) adecuado para
expresar pruebas y al producir informaciéon informativa cuando una
prueba falla. Estos suelen llamarse corredores de pruebas.

Alguno cédigo es mas facil de probar que otro cédigo. General-
mente, cuantos mas objetos externos interactian con el codigo, mas
dificil es configurar el contexto para probarlo. El estilo de programacion
mostrado en el capitulo anterior, que utiliza valores persistentes auto-
contenidos en lugar de objetos cambiantes, tiende a ser facil de probar.

DEPURACION

Una vez que notas que hay algo mal en tu programa porque se comporta
de manera incorrecta o produce errores, el siguiente paso es descubrir
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cual es el problema.

A veces es obvio. El mensaje de error senalard una linea especifica de
tu programa, y si miras la descripcion del error y esa linea de cédigo, a
menudo puedes ver el problema.

Pero no siempre. A veces la linea que desencadend el problema es
simplemente el primer lugar donde se utiliza de manera incorrecta un
valor defectuoso producido en otro lugar. Si has estado resolviendo los
ejercicios en capitulos anteriores, probablemente ya hayas experimen-
tado estas situaciones.

El siguiente programa de ejemplo intenta convertir un nimero entero
en una cadena en una base dada (decimal, binaria, y asi sucesivamente)
al seleccionar repetidamente el tultimo digito y luego dividir el nimero
para deshacerse de este digito. Pero la extrana salida que produce
actualmente sugiere que tiene un error.

function numberToString(n, base = 10) {

let result = , sign = ;
if (n <0) {
sign = "-";
n = -n;
}
do {
result = String(n % base) + result;
n /= base;

} while (n > 0);
return sign + result;

}
console.log(numberToString(13, 10));
// > 1.5e-3231.3e-3221.3e-3211.3e-3201.3e-3191.3e..-3181.3
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Incluso si ya ves el problema, finge por un momento que no lo haces.
Sabemos que nuestro programa no funciona correctamente, y queremos
descubrir por qué.

Aqui es donde debes resistir la tentacion de empezar a hacer cambios
aleatorios en el codigo para ver si eso lo mejora. En cambio, piensa.
Analiza lo que esta sucediendo y elabora una teoria sobre por qué po-
dria estar ocurriendo. Luego, realiza observaciones adicionales para
probar esta teoria, o si aiin no tienes una teoria, realiza observaciones
adicionales para ayudarte a crear una.

Colocar algunas llamadas console.log estratégicas en el programa es
una buena manera de obtener informacién adicional sobre lo que esta
haciendo el programa. En este caso, queremos que n tome los valores
13, 1 y luego @. Vamos a escribir su valor al inicio del ciclo.

13

1.3
0.13
0.013..

1.5e-323

Correcto. Al dividir 13 por 10 no se produce un nimero entero. En
lugar de n /= base, lo que realmente queremos es n = Math.floor(n /
base) para que el numero se “desplace” correctamente hacia la derecha.
Una alternativa a usar console.log para observar el comportamiento
del programa es utilizar las capacidades del depurador de tu navegador.
Los navegadores vienen con la capacidad de establecer un punto de
interrupcion en una linea especifica de tu coédigo. Cuando la ejecucion
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del programa llega a una linea con un punto de interrupcion, se pausa
y puedes inspeccionar los valores de las asignaciones en ese punto. No
entraré en detalles, ya que los depuradores difieren de un navegador
a otro, pero busca en las herramientas de desarrollo de tu navegador
o busca instrucciones en la Web.Otra forma de establecer un punto de
interrupcion es incluir una instruccién debugger (consistente inicamente
en esa palabra clave) en tu programa. Si las herramientas de desarrollo
de tu navegador estdn activas, el programa se pausard cada vez que
alcance dicha instruccion.

PROPAGACION DE ERRORES

Lamentablemente, no todos los problemas pueden ser prevenidos por
el programador. Si tu programa se comunica de alguna manera con el
mundo exterior, es posible recibir entradas malformadas, sobrecargarse
de trabajo o que falle la red.

Si estas programando solo para ti, puedes permitirte simplemente
ignorar esos problemas hasta que ocurran. Pero si estas construyendo
algo que sera utilizado por alguien mas, generalmente quieres que el
programa haga algo mas que simplemente colapsar. A veces lo correcto
es aceptar la entrada incorrecta y continuar ejecutandose. En otros ca-
sos, es mejor informar al usuario sobre lo que salié mal y luego rendirse.
Pero en cualquier situacién, el programa debe hacer algo activamente
en respuesta al problema.

Imaginemos que tienes una funcién promptNumber que solicita al usuario
un nimero y lo retorna. ;Qué deberia retornar si el usuario ingresa
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“naranja’”?
Una opcion es hacer que retorne un valor especial. Las opciones
comunes para tales valores son null, undefined o -1.

function promptNumber(pregunta) {
let resultado = Number (prompt(pregunta));
if (Number.isNaN(resultado)) return null;
else return resultado;

3

console.log(promptNumber("iCuantos arboles ves?"));

Ahora, cualquier c6digo que llame a promptNumber debe verificar si se ley6
un numero real y, de no ser asi, debe recuperarse de alguna manera,
quizas volviendo a preguntar o completando con un valor predetermi-
nado. O podria retornar nuevamente un valor especial a su llamante
para indicar que no pudo hacer lo que se le pidié.

En muchas situaciones, sobre todo cuando los errores son comunes y
el llamante deberia tomarlos explicitamente en cuenta, retornar un valor
especial es una buena manera de indicar un error. Sin embargo, tiene
sus inconvenientes. Primero, ;qué pasa si la funcién ya puede devolver
todos los tipos posibles de valores? En tal funcion, tendras que hacer
algo como envolver el resultado en un objeto para poder distinguir el
éxito del fracaso, de la misma manera que lo hace el método next en la
interfaz del iterador.

function lastElement(arreglo) {

if (arreglo.length == @) {
return {falld: true};
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} else {
return {valor: arreglo[arreglo.length - 11}%};
3
}

El segundo problema con retornar valores especiales es que puede llevar
a un codigo incémodo. Si un fragmento de codigo llama a promptNumber

10 veces, tendra que verificar 10 veces si se devolvio null. Y si su
respuesta al encontrar null es simplemente devolver null en si mismo,
los llamantes de la funcién a su vez tendran que comprobarlo, y asi
sucesivamente.

EXCEPCIONES

Cuando una funcién no puede proceder normalmente, lo que a menudo
queremos hacer es simplemente detener lo que estamos haciendo e ir
directamente a un lugar que sepa como manejar el problema. Esto es
lo que hace el manejo de excepciones.

Las excepciones son un mecanismo que hace posible que el codigo
que se encuentra con un problema lanze (o emita) una excepcion. Una
excepcion puede ser cualquier valor. Lanzar una se asemeja de alguna
manera a un retorno super potenciado de una funcién: sale no solo de la
funcién actual sino también de sus llamadores, hasta llegar a la primera
llamada que inici6 la ejecuciéon actual. Esto se llama desenrollar la pila.
Puede recordar la pila de llamadas a funciones que se menciond en el
Capitulo 3. Una excepcién recorre esta pila, descartando todos los
contextos de llamada que encuentra.
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Si las excepciones siempre fueran directamente hasta el final de la
pila, no serian de mucha utilidad. Simplemente proporcionarian una
forma novedosa de hacer que su programa falle. Su poder radica en
el hecho de que puede colocar “obstaculos” a lo largo de la pila para
capturar la excepcion mientras viaja hacia abajo. Una vez que ha cap-
turado una excepcion, puede hacer algo con ella para resolver el prob-
lema y luego continuar ejecutando el programa.

Aqui tienes un ejemplo:

function promptDirection(question) {
let result = prompt(question);

if (result.tolLowerCase() == "left") return "L";
if (result.tolLowerCase() == "right") return "R";
throw new Error("Direccidén invalida: " + result);
}
function look() {
if (promptDirection("iHacia donde?") == "L") {
return "una casa";
} else {
return "dos osos enojados";
3
}
try {

console.log("Ves", look());
} catch (error) {
console.log("Algo salid mal:

}

+ error);
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La palabra clave throw se utiliza para lanzar una excepcién. La captura
de una excepcion se realiza envolviendo un trozo de c6digo en un bloque
try, seguido de la palabra clave catch. Cuando el cédigo en el bloque
try provoca que se lance una excepcién, se evaltia el bloque catch, con
el nombre entre paréntesis vinculado al valor de la excepcién. Después
de que el bloque catch finalice, o si el bloque try finaliza sin problemas,
el programa contintia debajo de toda la instruccion try/catch.

En este caso, utilizamos el constructor Error para crear nuestro valor
de excepcion. Este es un constructor de JavaScript estandar que crea
un objeto con una propiedad message. Las instancias de Error tam-
bién recopilan informacion sobre la pila de llamadas que existia cuando
se cred la excepcion, una llamada traza de pila. Esta informacién se
almacena en la propiedad stack y puede ser tutil al intentar depurar
un problema: nos indica la funcién donde ocurrié el problema y qué
funciones realizaron la llamada fallida.

Ten en cuenta que la funciéon look ignora por completo la posibilidad
de que promptDirection pueda fallar. Esta es la gran ventaja de las
excepciones: el cédigo de manejo de errores solo es necesario en el punto
donde ocurre el error y en el punto donde se maneja. Las funciones
intermedias pueden olvidarse por completo de ello.

Bueno, casi...

LIMPIANDO DESPUES DE EXCEPCIONES

El efecto de una excepcion es otro tipo de flujo de control. Cada accion
que pueda causar una excepcion, que es practicamente cada llamada a
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funcién y acceso a propiedad, puede hacer que el control salga repenti-
namente de tu codigo.

Esto significa que cuando el codigo tiene varios efectos secundarios,
incluso si su flujo de control “regular” parece que siempre ocurriran
todos, una excepcion podria evitar que algunos de ellos sucedan.

Aqui tienes un c6digo bancario realmente malo.

const accounts = {

a: 100,
b: 0,
c: 20

3

function getAccount() {
let accountName = prompt("Ingresa el nombre de una cuenta");
if (!0bject.hasOwn(accounts, accountName)) {
throw new Error(*No existe esa cuenta: ${accountName}‘);

}

return accountName;

}

function transfer(from, amount) {
if (accounts[from] < amount) return;
accounts[from] -= amount;
accounts[getAccount()] += amount;

}

La funcion transfer transfiere una suma de dinero desde una cuenta
dada a otra, pidiendo el nombre de la otra cuenta en el proceso. Si
se proporciona un nombre de cuenta invalido, getAccount lanza una
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excepcion.

Pero transfer primero retira el dinero de la cuenta y luego llama a
getAccount antes de agregarlo a otra cuenta. Si se interrumpe por una
excepcion en ese momento, simplemente hara desaparecer el dinero.

Ese codigo podria haber sido escrito de manera un poco maéas in-
teligente, por ejemplo, llamando a getAccount antes de comenzar a
mover el dinero. Pero a menudo los problemas como este ocurren de
formas mas sutiles. Incluso las funciones que no parecen que lanzaran
una excepciéon podrian hacerlo en circunstancias excepcionales o cuando
contienen un error del programador.

Una manera de abordar esto es utilizar menos efectos secundarios.
Nuevamente, un estilo de programacion que calcule nuevos valores en
lugar de cambiar datos existentes ayuda. Si un fragmento de codigo
deja de ejecutarse en medio de la creacion de un nuevo valor, no se
danaron estructuras de datos existentes, lo que facilita la recuperacion.

Pero eso no siempre es practico. Por eso existe otra caracteristica
que tienen las instrucciones try. Pueden estar seguidas de un bloque
finally en lugar o ademés de un bloque catch. Un bloque finally
dice “sin importar qué suceda, ejecuta este codigo después de intentar
ejecutar el codigo en el bloque try.”

function transfer(from, amount) {
if (accounts[from] < amount) return;
let progress = 0;
try {
accounts[from] -= amount;
progress = 1;
accounts[getAccount()] += amount;
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progress = 2;
} finally {
if (progress == 1) {
accounts[from] += amount;

b
3
3

Esta version de la funcién rastrea su progreso y, si al salir nota que
fue abortada en un punto donde habia creado un estado del programa
inconsistente, repara el dano causado.

Cabe destacar que aunque el cdédigo finally se ejecuta cuando se
lanza una excepcién en el bloque try, no interfiere con la excepcion.
Después de que se ejecuta el bloque finally, la pila continia desenrol-
landose.

Escribir programas que funcionen de manera confiable incluso cuando
surgen excepciones en lugares inesperados es dificil. Muchas personas
simplemente no se preocupan, y debido a que las excepciones suelen
reservarse para circunstancias excepcionales, el problema puede ocurrir
tan raramente que ni siquiera se note. Si eso es algo bueno o realmente
malo depende de cuanto dano causara el software cuando falle.

CAPTURA SELECTIVA

Cuando una excepcion llega hasta el final de la pila sin ser capturada, es
manejada por el entorno. Lo que esto significa difiere segiin los entornos.
En los navegadores, generalmente se escribe una descripcion del error
en la consola de JavaScript (accesible a través del meni Herramientas
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o Desarrollador del navegador). Node.js, el entorno de JavaScript sin
navegador del que hablaremos en el Capitulo 20, es mas cuidadoso con
la corrupcion de datos. Abortara todo el proceso cuando ocurra una
excepcion no manejada.

Para errores de programacién, a menudo dejar que el error siga su
curso es lo mejor que se puede hacer. Una excepcion no manejada es
una forma razonable de sefialar un programa defectuoso, y la consola de
JavaScript proporcionara, en navegadores modernos, informacion sobre
qué llamadas a funciones estaban en la pila cuando ocurri6 el problema.

Para problemas que se espera que ocurran durante el uso rutinario,
fallar con una excepcién no manejada es una estrategia terrible.

Usos incorrectos del lenguaje, como hacer referencia a un enlace in-
existente, buscar una propiedad en null o llamar a algo que no es una
funcién, también provocaran que se lancen excepciones. Estas excep-
ciones también pueden ser capturadas.

Cuando se entra en un cuerpo catch, todo lo que sabemos es que algo
en nuestro cuerpo try causoé una excepcion. Pero no sabemos qué lo
hizo ni qué excepcién causo.

JavaScript (en una omision bastante llamativa) no proporciona un
soporte directo para capturar excepciones selectivamente: o las capturas
todas o no capturas ninguna. Esto hace que sea tentador asumir que
la excepcion que obtienes es la que tenias en mente cuando escribiste el
bloque catch.

Pero podria no serlo. Alguno otra asuncién podria estar violada, o
podrias haber introducido un error que esta causando una excepcion.
Aqui tienes un ejemplo que intenta seguir llamando a promptDirection
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hasta obtener una respuesta valida:

for (5;) {
try {
let dir = promptDirection("éDénde?"); // « iError de tipeo!
console.log("Elegiste ", dir);
break;
} catch (e) {
console.log("Direccidn no valida. Inténtalo de nuevo.");

b
}

La construcciéon for (;;) es una forma de crear intencionalmente un
bucle que no se termina por si mismo. Salimos del bucle solo cuando se
proporciona una direccion valida. Pero escribimos mal promptDirection,
lo que resultard en un error de “variable no definida”. Debido a que el
bloque catch ignora por completo el valor de la excepcién (e), asumiendo
que sabe cudl es el problema, trata erroneamente el error de enlace mal
escrito como indicativo de una entrada incorrecta. Esto no solo causa
un bucle infinito, sino que también “entorpece” el util mensaje de error
sobre el enlace mal escrito.

Como regla general, no captures excepciones de manera general a
menos que sea con el propdsito de “enviarlas” a algun lugar, por ejem-
plo, a través de la red para informar a otro sistema que nuestro pro-
grama se bloqued. E incluso en ese caso, piensa cuidadosamente cémo
podrias estar ocultando informacién.

Por lo tanto, queremos capturar un tipo especifico de excepcion.
Podemos hacer esto verificando en el bloque catch si la excepcion que
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recibimos es la que nos interesa y relanzandola en caso contrario. Pero,
,como reconocemos una excepcion?

Podriamos comparar su propiedad message con el mensaje que esper-
amos error. Pero esta es una forma poco confiable de escribir cédigo,
estarfamos utilizando informacién disenada para consumo humano (el
mensaje) para tomar una decision programética. Tan pronto como al-
guien cambie (o traduzca) el mensaje, el codigo dejard de funcionar.

En lugar de eso, definamos un nuevo tipo de error y usemos instanceof
para identificarlo.

class InputError extends Error {3}

function promptDirection(question) {
let result = prompt(question);
if (result.tolLowerCase() == "izquierda") return "I";
if (result.tolLowerCase() == "derecha") return "D";
throw new InputError("Direccidén no valida: " + result);

}

La nueva clase de error extiende Error. No define su propio constructor,
lo que significa que hereda el constructor de Error, que espera un men-
saje de cadena como argumento. De hecho, no define nada en absoluto,
la clase esta vacia. Los objetos InputError se comportan como objetos
Error, excepto que tienen una clase diferente mediante la cual podemos
reconocerlos.

Ahora el bucle puede capturar esto con méas cuidado.

for (5;) {
try {
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let dir = promptDirection("iDonde?");
console.log("Elegiste ", dir);
break;
} catch (e) {
if (e instanceof InputError) {
console.log("Direccidén no valida. Inténtalo de nuevo.");
} else {
throw e;
}
}
}

Esto capturara solo instancias de InputError y permitird que pasen ex-
cepciones no relacionadas. Si vuelves a introducir el error de tipeo, el
error de enlace no definido se informara correctamente.

AFIRMACIONES

Las afirmaciones son verificaciones dentro de un programa que aseguran
que algo es como se supone que debe ser. Se utilizan no para manejar
situaciones que pueden surgir en la operacién normal, sino para encon-
trar errores de programacion.

Si, por ejemplo, se describe primerElemento como una funcién que
nunca deberia ser llamada en arrays vacios, podriamos escribirla de la
siguiente manera:

function primerElemento(array) {
if (array.length == 0) {
throw new Error("primerElemento llamado con []");
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3

return array[0];

}

Ahora, en lugar de devolver silenciosamente undefined (que es lo que
obtienes al leer una propiedad de un array que no existe), esto hara
que tu programa falle ruidosamente tan pronto como lo uses incorrec-
tamente. Esto hace que sea menos probable que tales errores pasen
desapercibidos y mas facil encontrar su causa cuando ocurran.

No recomiendo intentar escribir afirmaciones para cada tipo de en-
trada incorrecta posible. Eso seria mucho trabajo y llevaria a un c6digo
muy ruidoso. Querras reservarlas para errores que son faciles de cometer
(o que te encuentres cometiendo).

RESUMEN

Una parte importante de programar es encontrar, diagnosticar y cor-
regir errores. Los problemas pueden ser méas faciles de notar si tienes
un conjunto de pruebas automatizadas o agregas afirmaciones a tus
programas.

Los problemas causados por factores fuera del control del programa
generalmente deberian ser planificados activamente. A veces, cuando el
problema puede ser manejado localmente, los valores de retorno espe-
ciales son una buena forma de rastrearlos. De lo contrario, las excep-
ciones pueden ser preferibles.

Lanzar una excepcién provoca que la pila de llamadas se desenrolle
hasta el préximo bloque try/catch envolvente o hasta la base de la pila.
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El valor de la excepcién sera entregado al bloque catch que la captura,
el cual debe verificar que sea realmente el tipo de excepcién esperado
y luego hacer algo con él. Para ayudar a abordar el flujo de control
impredecible causado por las excepciones, se pueden utilizar bloques
finally para asegurar que un trozo de codigo se ejecute siempre cuando
un bloque termina.

EJERCICIOS

REINTENTAR

Imagina que tienes una funciéon primitiveMultiply que en el 20 por
ciento de los casos multiplica dos ntmeros y en el otro 80 por ciento
arroja una excepcion del tipo MultiplicatorUnitFailure. Escribe una
funcién que envuelva esta funcion problematica y siga intentando hasta
que una llamada tenga éxito, momento en el que devuelva el resultado.

Asegurate de manejar solo las excepciones que estas intentando mane-
jar.

LA CAJA CERRADA CON LLAVE
Considera el siguiente objeto (bastante artificial):

const box = new class {
locked = true;
#content = [];

unlock() { this.locked = false; }
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lock() { this.locked = true; 3}

get content() {
if (this.locked) throw new Error("iCerrado con llave!");
return this.#content;

}
3

Es una caja con una cerradura. Hay un array en la caja, pero solo
puedes acceder a ¢l cuando la caja esta desbloqueada.

Escribe una funcién llamada withBoxUnlocked que reciba como ar-
gumento un valor de funcién, desbloquee la caja, ejecute la funcion y
luego asegure que la caja esté cerrada de nuevo antes de devolverla, in-
dependientemente de si la funcién de argumento devolvié normalmente
o lanz6 una excepcion.

Para puntos adicionales, aseguirate de que si llamas a withBoxUnlocked
cuando la caja ya esta desbloqueada, la caja permanezca desbloqueada.
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“Algunas personas, cuando se enfrentan a un problema,
piensan [ Ya sé, usaré expresiones requlares!” Ahora tienen
dos problemas.”

—Jamie Zawinski

EXPRESIONES REGULARES

Las herramientas y técnicas de programacion sobreviven y se propagan
de manera cadtica y evolutiva. No siempre ganan las mejores o bril-
lantes, sino aquellas que funcionan lo suficientemente bien dentro del
nicho correcto o que se integran con otra pieza exitosa de tecnologia.

En este capitulo, discutiré una de esas herramientas, expresiones reg-
ulares. Las expresiones regulares son una forma de describir patrénes
en datos de cadena. Forman un pequeno lenguaje separado que es parte
de JavaScript y muchos otros lenguajes y sistemas.

Las expresiones regulares son tanto terriblemente incémodas como
extremadamente ttiles. Su sintaxis es criptica y la interfaz de progra-
macién que JavaScript proporciona para ellas es torpe. Pero son una
herramienta poderosa para inspeccionar y procesar cadenas. Compren-
der adecuadamente las expresiones regulares te harda un programador
mas efectivo.
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CREANDO UNA EXPRESION REGULAR

Una expresion regular es un tipo de objeto. Puede ser construido con el
constructor RegExp 0 escrito como un valor literal al encerrar un patron
entre caracteres de barra diagonal (/).

let rel = new RegExp("abc");
let re2 = /abc/;

Ambos objetos de expresion regular representan el mismo patrén: un
caracter a seguido de un b seguido de un c.

Cuando se utiliza el constructor RegExp, el patrén se escribe como
una cadena normal, por lo que se aplican las reglas habituales para las
barras invertidas.

La segunda notacion, donde el patron aparece entre caracteres de
barra diagonal, trata las barras invertidas de manera un poco diferente.
Primero, dado que una barra diagonal termina el patrén, debemos poner
una barra invertida antes de cualquier barra diagonal que queramos que
sea parte del patron. Ademas, las barras invertidas que no forman parte
de cédigos de caracteres especiales (como \n) seran preservadas, en lugar
de ser ignoradas como lo son en las cadenas, y cambian el significado del
patron. Algunos caracteres, como signos de interrogacion y signos de
mas, tienen significados especiales en las expresiones regulares y deben
ser precedidos por una barra invertida si se desea representar el propio
caracter.

let aPlus = /A\+/;
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PRUEBAS DE COINCIDENCIAS

Los objetos de expresiones regulares tienen varios métodos. El mas sim-
ple es test. Si le pasas una cadena, devolvera un Booleano indicindote
si la cadena contiene una coincidencia con el patréon de la expresion.

console.log(/abc/.test("abcde"));
// = true
console.log(/abc/.test("abxde"));
// - false

Una expresion regular que consiste solo en caracteres no especiales sim-
plemente representa esa secuencia de caracteres. Si abc aparece en
cualquier parte de la cadena contra la cual estamos probando (no solo
al principio), test devolvera true.

CONJUNTOS DE CARACTERES

Descubrir si una cadena contiene abc también se podria hacer con una
llamada a indexOf. Las expresiones regulares son tutiles porque nos
permiten describir patrones mas complicados.

Digamos que queremos hacer coincidir cualquier ntimero. En una
expresion regular, poner un conjunto de caracteres entre corchetes hace
que esa parte de la expresion coincida con cualquiera de los caracteres
entre los corchetes.

Ambas expresiones siguientes hacen coincidir todas las cadenas que
contienen un digito:

226



console.log(/[0123456789]/.test("in 1992"));
// = true

console.log(/[0-9]/.test("in 1992"));

// - true

Dentro de corchetes, un guion (-) entre dos caracteres se puede usar
para indicar un rango de caracteres, donde el orden es determinado por
el namero del cardcter en el Unicode. Los caracteres del 0 al 9 estan
uno al lado del otro en este orden (codigos 48 a 57), por lo que [0-9]
abarca todos ellos y coincide con cualquier digito.

Varios grupos comunes de caracteres tienen sus propias abreviaturas
incorporadas. Los digitos son uno de ellos: \d significa lo mismo que

[0-9].
\d Cualquier caracter digito

\w Un caracter alfanumérico (“cardcter de palabra”)

\s Cualquier caricter de espacio en blanco (espacio, tabulacién, nueva

\D Un caracter que no es un digito

\W Un caracter no alfanumérico

\S Un caracter que no es de espacio en blanco

Cualquier caracter excepto nueva linea
ASI que podrias hacer coincidir un formato de fecha y hora como

01-30-2003 15:20 con la siguiente expresion:

let dateTime = /\d\d-\d\d-\d\d\d\d \d\d:\d\d/;
console.log(dateTime.test("01-30-2003 15:20"));
// = true
console.log(dateTime.test("30-ene-2003 15:20"));
// - false
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iEso se ve completamente horrible, jverdad? La mitad son barras inver-
tidas, produciendo un ruido de fondo que dificulta identificar el patron
expresado. Veremos una version ligeramente mejorada de esta expresion
mas adelante.

Estos cédigos de barra invertida también se pueden usar dentro de
corchetes. Por ejemplo, [\d.] significa cualquier digito o un carédcter
de punto. Pero el punto en si, entre corchetes, pierde su significado
especial. Lo mismo ocurre con otros caracteres especiales, como +.

Para invertir un conjunto de caracteres, es decir, expresar que deseas
hacer coincidir cualquier caracter excepto los que estan en el conjunto,
puedes escribir un cardcter circunflejo (*) después del corchete de aper-
tura.

let nonBinary = /[*011/;
console.log(nonBinary.test("1100100010100110"));
// - false
console.log(nonBinary.test("0111010112101001"));
// = true

CARACTERES INTERNACIONALES

Debido a la implementacion simplista inicial de JavaScript y al hecho de
que este enfoque simplista luego se establecié como comportamiento es-
tandar, las expresiones regulares de JavaScript son bastante simples en
lo que respecta a los caracteres que no aparecen en el idioma inglés. Por
ejemplo, segun las expresiones regulares de JavaScript, un “caracter de
palabra” es solo uno de los 26 caracteres del alfabeto latino (maytscu-

228



las o mintsculas), digitos decimales y, por alguna razon, el guion bajo.
Cosas como ¢ o ff, que definitivamente son caracteres de palabra, no
coincidirdn con \w (y si coincidirdn con \W en mayusculas, la categoria
de no palabras).

Por un extrano accidente histérico, \s (espacio en blanco) no tiene
este problema y coincide con todos los caracteres que el estandar Uni-
code considera espacios en blanco, incluidos elementos como el espacio
sin ruptura y el separador de vocal mongol.

Es posible usar \p en una expresion regular para hacer coincidir todos
los caracteres a los que el estdndar Unicode asigna una propiedad dada.
Esto nos permite hacer coincidir cosas como letras de una manera mas
cosmopolita. Sin embargo, nuevamente debido a la compatibilidad con
los estandares originales del lenguaje, estos solo se reconocen cuando se
coloca un caracter u (por Unicode) después de la expresion regular.

\p{L} Cualquier letra

\p{N} Cualquier caracter numérico

\p{P} Cualquier caracter de puntuacion

\P{L} Cualquier no letra (la P en maytsculas invierte)

\p{Script=Hangul} Cualquier caricter del guion dado (ver Capitulo 5)
Usar \w para el procesamiento de texto que puede necesitar manejar
texto no inglés (o incluso texto en inglés con palabras prestadas como
“cliché") es una desventaja, ya que no tratara caracteres como "é¢" como
letras. Aunque tienden a ser un poco mas verbosos, los grupos de

propiedades \p son méas robustos.

console.log(/\p{L}/u.test("a"));
// - true
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console.log(/\p{L}/u.test("!"));

// - false
console.log(/\p{Script=Greek}/u.test("a"));
// = true
console.log(/\p{Script=Arabic}/u.test("a"));
// - false

Por otro lado, si estas haciendo coincidir nimeros para hacer algo con
ellos, a menudo querrés usar \d para digitos, ya que convertir caracteres
numéricos arbitrarios en un ntimero de JavaScript no es algo que una
funciéon como Number pueda hacer por ti.

REPETIR PARTES DE UN PATRON

Ahora sabemos como hacer coincidir un solo digito. ;Qué tal si quer-
emos hacer coincidir un nimero entero, una secuencia de uno o mas
digitos?

Cuando colocas un signo mas (+) después de algo en una expresion
regular, indica que el elemento puede repetirse mas de una vez. Asi,
/\d+/ hace coincidir uno o mas caracteres de digitos.

console.log(/'\d+"'/.test("'123'"));
// = true
console.log(/'\d+"'/.test(""'"'"));

// - false
console.log(/'\dx"'/.test("'123'"));
// = true
console.log(/'\dx"'/.test(""'"'"));

// = true
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El asterisco (*) tiene un significado similar pero también permite que el
patron coincida cero veces. Algo con un asterisco después nunca impide
que un patrén coincida, simplemente coincidira cero veces si no puede
encontrar ningun texto adecuado para hacer coincidir.

Un signo de interrogacién hace que una parte de un patrén sea op-
cional, lo que significa que puede ocurrir cero veces o una vez. En el
siguiente ejemplo, se permite que el caracter u ocurra, pero el patron
también coincide cuando falta.

let neighbor = /neighbou?r/;
console.log(neighbor.test("neighbour"));
// = true
console.log(neighbor.test("neighbor"));
// - true

Para indicar que un patrén debe ocurrir un niimero preciso de veces,
utiliza llaves. Colocar {4} después de un elemento, por ejemplo, requiere
que ocurra exactamente cuatro veces. También es posible especificar un
rango de esta manera: {2,4} significa que el elemento debe ocurrir al
menos dos veces y como maximo cuatro veces.

Aqui tienes otra version del patron de fecha y hora que permite dias,
meses y horas de uno o dos digitos. También es un poco mas facil de
entender.

let dateTime = /\d{1,23}-\d{1,2}-\d{4} \d{1,2}:\d{2}/;
console.log(dateTime.test("1-30-2003 8:45"));
// = true

También puedes especificar rangos abiertos al utilizar llaves omitiendo
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el nimero después de la coma. Asi, {5,} significa cinco o méas veces.

AGRUPACION DE SUBEXPRESIONES

Para usar un operador como * o + en més de un elemento a la vez, debes
utilizar paréntesis. Una parte de una expresion regular que esta encer-
rada entre paréntesis cuenta como un solo elemento en lo que respecta
a los operadores que le siguen.

let cartoonCrying = /boo+(hoo+)+/1i;
console.log(cartoonCrying. test("Boohoooohoohooo"));
// = true

Los primeros y segundos caracteres + aplican solo al segundo o en boo
y hoo, respectivamente. El tercer + se aplica a todo el grupo (hoo+),
haciendo coincidir una o més secuencias como esa.

La i al final de la expresion en el ejemplo hace que esta expresion
regular ignore mayusculas y mintsculas, lo que le permite hacer coin-
cidir la B mayuscula en la cadena de entrada, aunque el patrén en si
estd completamente en mintsculas.

COINCIDENCIAS Y GRUPOS

El método test es la forma mas simple de hacer coincidir una expresion
regular. Solo te indica si hubo coincidencia y nada méas. Las expresiones
regulares también tienen un método exec (ejecutar) que devolvera null
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si no se encontr6 ninguna coincidencia y devolvera un objeto con infor-
macién sobre la coincidencia en caso contrario.

let coincidencia = /\d+/.exec("uno dos 100");
console.log(coincidencia);

// - ["100"]
console.log(coincidencia.index);
// > 8

Un objeto devuelto por exec tiene una propiedad de index que nos dice
donde en la cadena comienza la coincidencia exitosa. Aparte de eso, el
objeto parece (y de hecho es) un array de strings, cuyo primer elemento
es la cadena que coincidi6. En el ejemplo anterior, esta es la secuencia
de digitos que estabamos buscando.

Los valores de tipo string tienen un método match que se comporta
de manera similar.

console.log("uno dos 100" .match(/\d+/));
// - ["100"]

Cuando la expresion regular contiene subexpresiones agrupadas con
paréntesis, el texto que coincidié con esos grupos también aparecera
en el array. La coincidencia completa es siempre el primer elemento.
El siguiente elemento es la parte coincidente con el primer grupo (el
que tiene el paréntesis de apertura primero en la expresion), luego el
segundo grupo, y asi sucesivamente.

let textoEntreComillas = /'([*']*)"'/;
console.log(textoEntreComillas.exec("ella dijo 'hola'"));
// _) [ll|holalll, llholallj
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Cuando un grupo no termina coincidiendo en absoluto (por ejemplo,
cuando estd seguido por un signo de pregunta), su posicién en el array de
salida contendra undefined. Y cuando un grupo coincide multiples veces
(por ejemplo, cuando esta seguido por un +), solo la tltima coincidencia
termina en el array.

console.log(/mal(mente)?/.exec("mal"));
// = ["mal", undefined]
console.log(/(\d)+/.exec("123"));

// - ["123", "3"]

Si quieres utilizar paréntesis puramente para agrupar, sin que aparezcan
en el array de coincidencias, puedes colocar ?: después del paréntesis
de apertura.

console.log(/(?:na)+/.exec("banana"));
// - ["nana"]

Los grupos pueden ser utiles para extraer partes de una cadena. Si no
solo queremos verificar si una cadena contiene una fecha sino también
extraerla y construir un objeto que la represente, podemos envolver
paréntesis alrededor de los patrones de digitos y seleccionar directa-
mente la fecha del resultado de exec.

Pero primero haremos un breve desvio, en el que discutiremos la
forma incorporada de representar fechas y horas en JavaScript.
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LA CLASE DATE

JavaScript tiene una clase estandar para representar fechas—o, mas
bien, puntos en tiempo. Se llama Date. Si simplemente creas un objeto
de fecha usando new, obtendras la fecha y hora actuales.

console.log(new Date());
// > Fri Feb 02 2024 18:03:06 GMT+0100@ (CET)

También puedes crear un objeto para un momento especifico.

console.log(new Date(2009, 11, 9));

// - Mié Dec 09 2009 00:00:00 GMT+0100 (CET)
console.log(new Date(2009, 11, 9, 12, 59, 59, 999));
// - Mié Dec 09 2009 12:59:59 GMT+0100 (CET)

JavaScript utiliza una convenciéon donde los niimeros de mes empiezan
en cero (por lo que diciembre es 11), pero los niimeros de dia comienzan
en uno. Esto es confuso y tonto. Ten cuidado.

Los tltimos cuatro argumentos (horas, minutos, segundos y milise-
gundos) son opcionales y se consideran cero cuando no se proporcionan.

Las marcas de tiempo se almacenan como el niimero de milisegundos
desde el comienzo de 1970, en UTC (zona horaria). Esto sigue una con-
vencién establecida por “tiempo de Unix”, que fue inventado alrededor
de esa época. Puedes usar nimeros negativos para tiempos antes de
1970. El método getTime en un objeto de fecha retorna este nimero. Es
grande, como te puedes imaginar.

console.log(new Date(2013, 11, 19).getTime());
// - 1387407600000
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console.log(new Date(1387407600000));
// - Jue Dec 19 2013 00:00:00 GMT+0100 (CET)

Si le proporcionas un tnico argumento al constructor Date, ese argu-
mento se tratard como un recuento de milisegundos. Puedes obtener
el recuento actual de milisegundos creando un nuevo objeto Date y lla-
mando a getTime en ¢él o llamando a la funcién Date.now.

Los objetos de fecha proporcionan métodos como getFullYear, getMonth
, getDate, getHours, getMinutes y getSeconds para extraer sus compo-
nentes. Ademas de getFullYear, también existe getYear, que te da el
ano menos 1900 (98 0 119) y es en su mayoria inutil.

Poniendo paréntesis alrededor de las partes de la expresién que nos
interesan, podemos crear un objeto de fecha a partir de una cadena.

function getDate(string) {
let [_, month, day, year] =
/(\Nd{1,2})-(\d{1,23})-(\d{4})/.exec(string);
return new Date(year, month - 1, day);

}
console.log(getDate("1-30-2003"));

// = Jue Ene 30 2003 00:00:00 GMT+0100 (CET)

La vinculacién _ (guion bajo) se ignora y se utiliza solo para omitir el
elemento de coincidencia completa en el array devuelto por exec.

LIMITES Y ANTICIPACION

Desafortunadamente, getDate también extraera felizmente una fecha de
la cadena "100-1-30000". Una coincidencia puede ocurrir en cualquier
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parte de la cadena, por lo que en este caso, simplemente empezara en
el segundo caracter y terminard en el antepentultimo caracter.

Si queremos asegurar que la coincidencia abarque toda la cadena,
podemos agregar los marcadores * y $. El circunflejo coincide con el
inicio de la cadena de entrada, mientras que el signo de délar coincide
con el final. Por lo tanto, /*\d+$/ coincide con una cadena que consiste
completamente de uno o mas digitos, /*!/ coincide con cualquier ca-
dena que comience con un signo de exclamacién y /x*/ no coincide con
ninguna cadena (no puede haber una z antes del inicio de la cadena).

También existe un marcador \b, que coincide con los “limites de pal-
abra”, posiciones que tienen un caracter de palabra a un lado y un
caracter que no es de palabra al otro. Desafortunadamente, estos uti-
lizan el mismo concepto simplista de caracteres de palabra que \w, por
lo que no son muy confiables.

Ten en cuenta que estos marcadores no coinciden con ningtn caracter
real. Simplemente aseguran que se cumpla una condiciéon determinada
en el lugar donde aparecen en el patron.

Las pruebas de mirar adelante hacen algo similar. Proporcionan un
patron y haran que la coincidencia falle si la entrada no coincide con
ese patréon, pero en realidad no mueven la posiciéon de la coincidencia
hacia adelante. Se escriben entre (?=y ).

console.log(/a(?=e)/.exec("braeburn"));
// - ["a"]

console.log(/a(?! )/.exec("a b"));

// = null

Observa como la e en el primer ejemplo es necesaria para coincidir, pero
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no forma parte de la cadena coincidente. La notacion (?! ) expresa un
mirar adelante negativo. Esto solo coincide si el patréon entre parénte-
sis no coincide, lo que hace que el segundo ejemplo solo coincida con
caracteres “a” que no tienen un espacio después de ellos.

PATRONES DE ELECCION

Digamos que queremos saber si un texto contiene no solo un ntmero,
sino un numero seguido de una de las palabras pig, cow o chicken, o
cualquiera de sus formas en plural.

Podriamos escribir tres expresiones regulares y probarlas sucesiva-
mente, pero hay una forma mas sencilla. El caracter de barra vertical
(1) denota una eleccién entre el patrén a su izquierda y el patrén a su
derecha. Asi que puedo decir esto:

let animalCount = /\d+ (pig|cow|chicken)s?/;
console.log(animalCount.test("15 pigs"));

// = true

console.log(animalCount.test("15 pugs"));

// - false

Los paréntesis se pueden utilizar para limitar la parte del patron a la
que se aplica el operador de barra, y puedes colocar varios de estos
operadores uno al lado del otro para expresar una elecciéon entre mas
de dos alternativas.
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LA MECANICA DE LA COINCIDENCIA

Conceptualmente, cuando utilizas exec o test, el motor de expresiones
regulares busca una coincidencia en tu cadena tratando de ajustar
primero la expresion desde el comienzo de la cadena, luego desde el
segundo caracter, y asi sucesivamente, hasta que encuentra una coinci-
dencia o llega al final de la cadena. Devolvera la primera coincidencia
que encuentre o fracasara en encontrar cualquier coincidencia.

Para hacer la coincidencia real, el motor trata a una expresion reg-
ular algo asi como un diagrama de flujo. Este es el diagrama para la
expresion de ganado en el ejemplo anterior:

Nuestra expresion coincide si podemos encontrar un camino desde el
lado izquierdo del diagrama hasta el lado derecho. Mantenemos una
posicion actual en la cadena, y cada vez que avanzamos a través de
un recuadro, verificamos que la parte de la cadena después de nuestra
posicion actual coincida con ese recuadro.
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RETROCESO

La expresion regular /~([01]1+b|[\da-f1+h|\d+)$/ coincide ya sea con un
nimero binario seguido de una b, un niimero hexadecimal (es decir, base
16, con las letras a a f representando los digitos del 10 al 15) seguido
de un A, o un nimero decimal regular sin un caracter de sufijo. Este es
el diagrama correspondiente:

LR S —— ;
One of:

Al coincidir con esta expresion, a menudo sucede que se ingresa por
la rama superior (binaria) aunque la entrada en realidad no contenga
un numero binario. Al coincidir con la cadena "103", por ejemplo, solo
se aclara en el 3 que estamos en la rama incorrecta. La cadena coincide
con la expresion, simplemente no con la rama en la que nos encontramos
actualmente.
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Entonces, el coincidente retrocede. Al ingresar a una rama, recuerda
su posicién actual (en este caso, al principio de la cadena, justo después
del primer cuadro de limite en el diagrama) para poder retroceder y
probar otra rama si la actual no funciona. Para la cadena "103", de-
spués de encontrar el caracter 3, intentara la rama para los nimeros
hexadecimales, lo cual también falla porque no hay un h después del
numero. Entonces intenta la rama para los nimeros decimales. Esta
encaja, y se informa una coincidencia después de todo.

El coincidente se detiene tan pronto como encuentra una coincidencia
completa. Esto significa que si varias ramas podrian coincidir poten-
cialmente con una cadena, solo se usa la primera (ordenada por dénde
aparecen las ramas en la expresién regular).

El retroceso también ocurre para los operadores de repeticion como +
y %. Si coincide con /*.*x/ contra "abcxe", la parte .* intentara primero
consumir toda la cadena. Luego el motor se dara cuenta de que necesita
una z para que coincida con el patrén. Dado que no hay una z mas
alla del final de la cadena, el operador estrella intentara coincidir con
un caracter menos. Pero el coincidente no encuentra una z después
de abcx tampoco, por lo que retrocede nuevamente, coincidiendo con el
operador estrella solo con abc. Ahora encuentra una z donde la necesita
y reporta una coincidencia exitosa desde las posiciones 0 a 4.

Es posible escribir expresiones regulares que realizaran mucho retro-
ceso. Este problema ocurre cuando un patrén puede coincidir con una
parte de la entrada de muchas formas diferentes. Por ejemplo, si nos
confundimos al escribir una expresion regular para los nimeros binarios,
podriamos escribir accidentalmente algo como /([011+)+b/.
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Group #1

One of:

"0"

ubu _.

ll1 "

Si intenta hacer coincidir una serie larga de ceros y unos sin un car-
acter b al final, el analizador primero pasa por el bucle interno hasta
que se queda sin digitos. Luego se da cuenta de que no hay b, por lo
que retrocede una posicion, pasa por el bucle externo una vez y vuelve
a darse por vencido, intentando retroceder nuevamente fuera del bucle
interno. Continuara intentando todas las rutas posibles a través de es-
tos dos bucles. Esto significa que la cantidad de trabajo se duplica con
cada caracter adicional. Incluso con apenas unas pocas docenas de car-
acteres, la coincidencia resultante tomara practicamente para siempre.

EL METODO REPLACE

Los valores de cadena tienen un método replace que se puede utilizar
para reemplazar parte de la cadena con otra cadena.

console.log("papa".replace("p", "m"));
// - mapa
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El primer argumento también puede ser una expresion regular, en cuyo
caso se reemplaza la primera coincidencia de la expresion regular. Cuando
se agrega una opcién g (para global) después de la expresion regular,
todas las coincidencias en la cadena seran reemplazadas, no solo la
primera.

console.log("Borobudur".replace(/[oul/, "a"));
// - Barobudur
console.log("Borobudur".replace(/[oul/g, "a"));
// - Barabadar

El verdadero poder de usar expresiones regulares con replace proviene
del hecho de que podemos hacer referencia a grupos coincidentes en la
cadena de reemplazo. Por ejemplo, digamos que tenemos una cadena
larga que contiene los nombres de personas, un nombre por linea, en
el formato Apellido, Nombre. Si queremos intercambiar estos nombres
y eliminar la coma para obtener un formato Nombre Apellido, podemos
usar el siguiente codigo:

console.log(
“Liskov, Barbara\nMcCarthy, John\nMilner, Robin"
.replace(/(\p{L3}+), (\p{L}t+)/gu, "$2 $1"));
// - Barbara Liskov
//  John McCarthy
//  Robin Milner

Los $1 y $2 en la cadena de reemplazo se refieren a los grupos entre
paréntesis en el patrén. $1 es reemplazado por el texto que coincidid
con el primer grupo, $2 por el segundo, y asi sucesivamente, hasta $9.
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Toda la coincidencia se puede referenciar con $8.

Es posible pasar una funcién, en lugar de una cadena, como segundo
argumento a replace. Para cada reemplazo, la funciéon se llamara con
los grupos coincidentes (asi como la coincidencia completa) como argu-
mentos, y su valor de retorno se insertara en la nueva cadena.

Aqui tienes un ejemplo:

let stock = "1 1limén, 2 repollos y 101 huevos";
function menosUno(match, cantidad, unidad) {
cantidad = Number(cantidad) - 1;
if (cantidad == 1) { // solo queda uno, se elimina la 's'
unidad = unidad.slice(@, unidad.length - 1);
} else if (cantidad == 0) {
cantidad = "ningun";
3

return cantidad +

+ unidad;

}

console.log(stock.replace(/(\d+) (\p{L}+)/gu, menosUno));
// = ningln limén, 1 repollo y 100 huevos

Esta funcién toma una cadena, encuentra todas las ocurrencias de un
numero seguido de una palabra alfanumérica, y devuelve una cadena
que tiene una cantidad menos de cada una de esas ocurrencias.

El grupo (\d+) termina siendo el argumento amount de la funcion, y
el grupo (\p{L}+) se asigna a unit. La funcién convierte amount a un
numero, lo cual siempre funciona ya que coincide con \d+, y realiza
algunos ajustes en caso de que solo quede uno o ninguno.

244



AVARICIA

Es posible usar replace para escribir una funcién que elimine todos
los comentarios de un fragmento de codigo JavaScript. Aqui tienes un
primer intento:

function stripComments(code) {
return code.replace(/\/\/.x|\/\*[*]x\*\//g, "");

}

console.log(stripComments("1 + /*x 2 %x/3"));

// > 1+ 3

console.log(stripComments("x = 10;// idiez!"));

// = x = 10;

console.log(stripComments("1 /x a */+/% b x/ 1"));
// > 1 1

La parte antes del operador or coincide con dos caracteres de barra
seguidos por cualquier cantidad de caracteres que no sean de nueva
linea. La parte de comentarios de varias lineas es mas compleja. Uti-
lizamos [*] (cualquier cardcter que no esté en el conjunto vacio de
caracteres) como una forma de coincidir con cualquier caracter. No
podemos usar simplemente un punto aqui porque los comentarios de
bloque pueden continuar en una nueva linea, y el caracter de punto no
coincide con caracteres de nueva linea.

Pero la salida para la dltima linea parece haber salido mal. ;Por qué?

La parte [*]x de la expresion, como describi en la seccién sobre retro-
ceso, primero intentara coincidir con todo lo que pueda. Si esto hace
que la siguiente parte del patron falle, el coincidente retrocede un carac-
ter y vuelve a intentar desde ahi. En el ejemplo, el coincidente intenta
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primero coincidir con el resto completo de la cadena y luego retrocede
desde alli. Encontrara una ocurrencia de %/ después de retroceder cu-
atro caracteres y coincidira con eso. Esto no es lo que queriamos, la
intencion era coincidir con un tnico comentario, no llegar hasta el final
del cédigo y encontrar el final del ultimo comentario de bloque.

Debido a este comportamiento, decimos que los operadores de repeti-
cién (+, *, 2, y {3}) son avariciosos, lo que significa que coinciden con
todo lo que pueden y retroceden desde alli. Si colocas un signo de in-
terrogacion después de ellos (+2, x?, 22, {}?), se vuelven no avariciosos
y comienzan coincidiendo con la menor cantidad posible, coincidiendo
mas solo cuando el patrén restante no encaja con la coincidencia mas
pequena.

Y eso es exactamente lo que queremos en este caso. Al hacer que el
asterisco coincida con la menor cantidad de caracteres que nos lleva a
*/, consumimos un comentario de bloque y nada més.

function stripComments(code) {
return code.replace(/\/\/.x|\/\x[*1*2\*\//g, "");

}
console.log(stripComments("1 /* a x/+/x b %/ 1"));
// =1 + 1

Muchos errors en programas de expresion regular pueden rastrearse
hasta el uso no intencionado de un operador avaricioso donde uno no
avaricioso funcionaria mejor. Cuando uses un operador de repeticion,
prefiere la variante no avariciosa.
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CREACION DINAMICA DE OBJETOS REGEXP

Hay casos en los que es posible que no sepas el patréon exacto que nece-
sitas para hacer coincidir cuando estas escribiendo tu cédigo. Digamos
que quieres probar el nombre de usuario en un fragmento de texto.
Puedes construir una cadena y usar el constructor RegExp en ello. Aqui
tienes un ejemplo:

let name = "harry";

let regexp = new RegExp("(*[\\s)" + name + "($|\\s)", "gi");
console.log(regexp.test("Harry es un personaje dudoso."));
// = true

Al crear la parte \s de la cadena, tenemos que usar dos barras inver-
tidas porque las estamos escribiendo en una cadena normal, no en una
expresion regular entre barras. El segundo argumento del constructor
RegExp contiene las opciones para la expresion regular, en este caso, "gi"
para global e insensible a maytusculas y mintsculas.

Pero jqué pasa si el nombre es "dea+hl[]rd" porque nuestro usuario
es un adolescente nerd? Eso resultaria en una expresion regular absurda
que en realidad no coincidiria con el nombre del usuario.

Para solucionar esto, podemos agregar barras invertidas antes de
cualquier caracter que tenga un significado especial.

let name = "dea+hl[]rd";

let escaped = name.replace(/[\\[.+*?2(){|*$1/g, "\\$&");

let regexp = new RegExp("(*|\\s)" + escaped + "($|\\s)",
"gi");

let text = "Este chico deat+hl[]rd es suUper molesto.";
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console.log(regexp.test(text));
// = true

EL METODO SEARCH

El método index0f en las cadenas no puede ser llamado con una expre-
sion regular. Pero hay otro método, search, que espera una expresion
regular. Al igual que index0f, devuelve el primer indice en el que se
encontré la expresion, o -1 cuando no se encontro.

console.log(" palabra".search(/\S/));
/] = 2

console.log(" ".search(/\S/));

/7 - -1

Desafortunadamente, no hay una forma de indicar que la coincidencia
deberia comenzar en un offset dado (como se puede hacer con el segundo
argumento de index0f), lo cual a menudo serfa util.

LA PROPIEDAD LASTINDEX

El método exec de manera similar no proporciona una forma conve-
niente de comenzar a buscar desde una posicion dada en la cadena.
Pero si proporciona una forma inconveniente.

Los objetos de expresion regular tienen propiedades. Una de esas
propiedades es source, que contiene la cadena de la que se cred la ex-
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presion. Otra propiedad es lastIndex, que controla, en algunas circun-
stancias limitadas, desde déonde comenzard la siguiente coincidencia.

Estas circunstancias implican que la expresion regular debe tener la
opcioén global (g) o pegajosa (y) activada, y la coincidencia debe ocurrir
a través del método exec. Nuevamente, una solucion menos confusa
habria sido simplemente permitir que se pase un argumento adicional
a exec, pero la confusién es una caracteristica esencial de la interfaz de
expresiones regulares de JavaScript.

let pattern = /y/g;
pattern.lastIndex = 3;

let match = pattern.exec("xyzzy");
console.log(match.index);

// -~ 4
console.log(pattern.lastIndex);

// =5

Si la coincidencia tuvo éxito, la llamada a exec actualiza automatica-
mente la propiedad lastIndex para que apunte después de la coinciden-
cia. Si no se encontré ninguna coincidencia, lastIndex se restablece a
cero, que es también el valor que tiene en un objeto de expresiéon regular
recién construido.

La diferencia entre las opciones global y sticky es que, cuando se ha-
bilita sticky, la coincidencia solo se producira si comienza directamente
en lastIndex, mientras que con global se buscara una posicion donde
pueda comenzar una coincidencia.

let global = /abc/g;
console.log(global.exec("xyz abc"));
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// - ["abc"]

let sticky = /abc/y;
console.log(sticky.exec('"xyz abc"));
// = null

Al usar un valor de expresion regular compartido para multiples lla-
madas a exec, estas actualizaciones automaticas a la propiedad lastIndex
pueden causar problemas. Es posible que tu expresion regular comience
accidentalmente en un indice que qued6 de una llamada previa.

let digit = /\d/g;
console.log(digit.exec("aqui esta: 1"));
/= "]
console.log(digit.exec("ahora: 1"));

// = null

Otro efecto interesante de la opcion global es que cambia la forma en
que funciona el método match en las cadenas. Cuando se llama con
una expresion global, en lugar de devolver una matriz similar a la de-
vuelta por exec, match encontrara todas las coincidencias del patrén en
la cadena y devolvera una matriz que contiene las cadenas coincidentes.

console.log("Banana".match(/an/g));
// _) [llanll’ Ilanllj

Asi que ten cuidado con las expresiones regulares globales. Los casos
en los que son necesarias, como las llamadas a replace y los lugares
donde quieres usar explicitamente lastIndex, son tipicamente los inicos
lugares donde las deseas utilizar.
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OBTENIENDO TODAS LAS COINCIDENCIAS

Algo comiin que se hace es encontrar todas las coincidencias de una
expresion regular en una cadena. Podemos hacer esto usando el método
matchAll.

let input = "Una cadena con 3 numeros... 42 y 88.";
let matches = input.matchAll(/\d+/g);
for (let match of matches) {
console.log("Encontrado", match[@], "en", match.index);

}

// - Encontrado 3 en 14
// Encontrado 42 en 33
// Encontrado 88 en 40

Este método devuelve una matriz de matrices de coincidencias. La
expresion regular que se le proporciona debe tener g habilitado.

ANALIZANDO UN ARCHIVO INI

Para concluir el capitulo, analizaremos un problema que requiere expre-
siones regulares. Imagina que estamos escribiendo un programa para
recopilar automaticamente informacién sobre nuestros enemigos desde
Internet. (En realidad, no escribiremos ese programa aqui, solo la parte
que lee el archivo de configuracién. Lo siento.) El archivo de configu-
racion se ve asi:

motorbusqueda=https://duckduckgo.com/?q=%$1
rencor=9.7
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; comentarios precedidos por un punto y coma...

; cada seccidn se refiere a un enemigo individual
[larry]

fullname=Larry Doe

type=matén de jardin de infantes
website=http://www.geocities.com/CapeCanaveral/11451

[davaeorn]

fullname=Davaeorn

type=mago malvado
outputdir=/home/marijn/enemies/davaeorn

Las reglas exactas para este formato (que es un formato ampliamente
utilizado, generalmente llamado un archivo INT) son las siguientes:

« Las lineas en blanco y las lineas que comienzan con punto y coma
son ignoradas.

e Las lineas envueltas en [ y ] inician una nueva seccion.

o Las lineas que contienen un identificador alfanumérico seguido de
un caracter = agregan una configuracion a la seccion actual.

o Cualquier otra cosa es invalida.

Nuestra tarea es convertir una cadena como esta en un objeto cuyas
propiedades contienen cadenas para las configuraciones escritas antes
del primer encabezado de secciéon y subobjetos para las secciones, con
esos subobjetos conteniendo las configuraciones de la seccion.
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Dado que el formato debe procesarse linea por linea, dividir el archivo
en lineas separadas es un buen comienzo. Vimos el método split en
el Capitulo 4. Sin embargo, algunos sistemas operativos utilizan no
solo un caracter de nueva linea para separar lineas sino un caracter
de retorno de carro seguido de una nueva linea ("\r\n"). Dado que el
método split también permite una expresion regular como argumento,
podemos usar una expresion regular como /\r?\n/ para dividir de una
manera que permita tanto "\n" como "\r\n" entre lineas.

function parseINI(string) {
// Comenzar con un objeto para contener los campos de nivel
superior
let result = {};
let section = result;
for (let line of string.split(/\r?\n/)) {
let match;
if (match = line.match(/*(\w+)=(.*)$/)) {
section[match[1]] = match[2];
} else if (match = line.match(/*\[(.*)\1$/)) {
section = result[match[1]] = {3};
} else if (1/*\s*(;|$)/.test(line)) {
throw new Error("La linea '" + line +

}

no es valida.");

s
return result;

}

console.log(parseINI(}
name=Vasilis
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[address]
city=Tessaloniki'‘));
// = {name: "Vasilis", address: {city: "Tessaloniki"}}

El cédigo recorre las lineas del archivo y construye un objeto. Las
propiedades en la parte superior se almacenan directamente en ese ob-
jeto, mientras que las propiedades encontradas en secciones se alma-
cenan en un objeto de seccion separado. El enlace section apunta al
objeto para la seccién actual.

Hay dos tipos de lineas significativas: encabezados de seccion o lineas
de propiedades. Cuando una linea es una propiedad regular, se alma-
cena en la seccion actual. Cuando es un encabezado de seccion, se crea
un nuevo objeto de seccion y section se establece para apuntar a él.

Observa el uso recurrente de * y $ para asegurarse de que la expresion
coincida con toda la linea, no solo parte de ella. Dejarlos fuera resulta
en un coédigo que funciona en su mayor parte pero se comporta de
manera extrana para algunas entradas, lo que puede ser un error dificil
de rastrear.

“‘El patréon if (match = string.match(...)) hace uso del hecho de
que el valor de una expresiéon de asignacién (=) es el valor asignado. A
menudo no estas seguro de que tu llamada a match tendra éxito, por lo
que solo puedes acceder al objeto resultante dentro de una declaracion
if que comprueba esto. Para no romper la agradable cadena de formas
de else if, asignamos el resultado de la coincidencia a un enlace y us-
amos inmediatamente esa asignacion como la prueba para la declaracion
if.

Si una linea no es un encabezado de seccién o una propiedad, la
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funcion verifica si es un comentario o una linea vacia usando la expresion
/"\s*(;|$)/ para hacer coincidir lineas que solo contienen espacio o
espacio seguido de un punto y coma (haciendo que el resto de la linea
sea un comentario). Cuando una linea no coincide con ninguna de las
formas esperadas, la funcion lanza una excepcion.

UNIDADES DE CODIGO Y CARACTERES

Otro error de disefio que se ha estandarizado en las expresiones regulares
de JavaScript es que, por defecto, operadores como . o ? trabajan en
unidades de codigo, como se discute en el Capitulo 5, no en caracteres
reales. Esto significa que los caracteres que estan compuestos por dos
unidades de codigo se comportan de manera extrafa.

console. log(/{3}/ . test("")) ;

// - false
console.log(/<.>/.test("<@§>"));
// - false
console.log(/<.>/u.test(“<@ﬁ>"));
// = true

El problema es que el (J) en la primera linea se trata como dos unidades
de cédigo, y la parte {3} se aplica solo al segundo. Del mismo modo,
el punto coincidira con una sola unidad de cédigo, no con las dos que
componen la rosa emoji.

Debes agregar la opcién u (Unicode) a tu expresion regular para que
trate correctamente este tipo de caracteres.
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console. 10g(/(§{3}/u.test(“")) ;

// = true

RESUMEN

Las expresiones regulares son objetos que representan patrones en ca-
denas. Utilizan su propio lenguaje para expresar estos patrones.

/abc/
/[abc]/
/[*abcl/
/[0-91/
/x+/
/x+?/
/x*/
/x?/
/x{2,4}/
/(abc)/
/alb|c/
/\d/
/\w/
/\s/

/.7
/\p{L3}/u
/™7

/$/
/(?=a)/

Una secuencia de caracteres

Cualquier caracter de un conjunto de caracteres
Cualquier caracter que no esté en un conjunto de caracteres
Cualquier caracter en un rango de caracteres
Una o méas ocurrencias del patrén x

Una o més ocurrencias, perezoso

Cero o mas ocurrencias

Cero o una ocurrencia

Dos a cuatro ocurrencias

Un grupo

Cualquiera de varias combinaciones de patrones
Cualquier caracter de digito

Un cardcter alfanumérico (“caracter de palabra”)
Cualquier caracter de espacio en blanco
Cualquier caracter excepto saltos de linea
Cualquier caracter de letra

Inicio de entrada

Fin de entrada

Una prueba de vistazo hacia adelante
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Una expresion regular tiene un método test para comprobar si una
cadena dada coincide con ella. También tiene un método exec que,
cuando se encuentra una coincidencia, devuelve un array que contiene
todos los grupos coincidentes. Dicho array tiene una propiedad index
que indica dénde empezo la coincidencia.Las cadenas tienen un método
match para compararlas con una expresion regular y un método search
para buscar una, devolviendo solo la posicién de inicio de la coinciden-
cia. Su método replace puede reemplazar coincidencias de un patron
con una cadena o funciéon de reemplazo.

Las expresiones regulares pueden tener opciones, que se escriben de-
spués de la barra de cierre. La opcién i hace que la coincidencia no
distinga entre maytusculas y mintusculas. La opcién g hace que la ex-
presion sea global, lo que, entre otras cosas, hace que el método replace
reemplace todas las instancias en lugar de solo la primera. La opcién y
la hace persistente, lo que significa que no buscara por delante ni omi-
tira parte de la cadena al buscar una coincidencia. La opcién u activa el
modo Unicode, que habilita la sintaxis \p y soluciona varios problemas
en torno al manejo de caracteres que ocupan dos unidades de cédigo.

Las expresiones regulares son una herramienta afilada con un mango
incomodo. Simplifican enormemente algunas tareas, pero pueden vol-
verse rapidamente ingobernables cuando se aplican a problemas com-
plejos. Parte de saber como usarlas es resistir la tentacion de intentar
forzar cosas que no pueden expresarse de forma clara en ellas.
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EJERCICIOS

Es casi inevitable que, al trabajar en estos ejercicios, te sientas con-
fundido y frustrado por el comportamiento inexplicable de algunas ex-
presiones regulares. A veces ayuda introducir tu expresién en una her-
ramienta en linea como debuggex.com para ver si su visualizacion cor-
responde a lo que pretendias y para experimentar con la forma en que
responde a diferentes cadenas de entrada.

REGEXP GOLF

Code golf es un término utilizado para el juego de intentar expresar
un programa en particular con la menor cantidad de caracteres posible.
De manera similar, regexp golf es la practica de escribir una expresion
regular lo més pequenia posible para que coincida con un patrén dado,
y solo ese patron.

Para cada uno de los siguientes elementos, escribe una expresion reg-
ular para comprobar si el patrén dado ocurre en una cadena. La expre-
sion regular debe coincidir solo con cadenas que contengan el patron.
Cuando tu expresion funcione, verifica si puedes hacerla més pequena.

1. cary cat

2. popy prop
3. ferret, ferry y ferrari

4. Cualquier palabra que termine en ious
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5. Un caracter de espacio en blanco seguido de un punto, coma, dos
puntos o punto y coma

6. Una palabra con mas de seis letras

7. Una palabra sin la letra e (o F)

Consulta la tabla en el resumen del capitulo para obtener ayuda.
Prueba cada solucién con algunas cadenas de prueba.

ESTILO DE COMILLAS

Imagina que has escrito una historia y usaste comillas simples single-
quote character para marcar piezas de didlogo. Ahora quieres reem-
plazar todas las comillas de didlogo con comillas dobles, manteniendo
las comillas simples utilizadas en contracciones como aren’t.

Piensa en un patron que distinga estos dos tipos de uso de comillas y
crea una llamada al método replace que realice el reemplazo adecuado.

NUMEROS NUEVAMENTE

Escribe una expresiéon que coincida solo con los niimeros al estilo de
JavaScript. Debe admitir un signo menos o méas opcional delante del
numero, el punto decimal y la notacién de exponente—5e-3 o 1E10—
de nuevo con un signo opcional delante del exponente. También ten
en cuenta que no es necesario que haya digitos delante o después del
punto, pero el nimero no puede ser solo un punto. Es decir, .5 y 5.
son numeros de JavaScript validos, pero un punto solitario no lo es.
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“Escribe codigo que sea facil de borrar, no facil de extender”
—Tef, La programacion es terrible

MODULOS

Idealmente, un programa tiene una estructura clara y directa. La forma
en que funciona es facil de explicar, y cada parte desempena un papel
bien definido.

En la practica, los programas crecen de forma organica. Se anaden
piezas de funcionalidad a medida que el programador identifica nuevas
necesidades. Mantener un programa de esta manera bien estructurado
requiere atencion y trabajo constantes. Este es un trabajo que solo
dara sus frutos en el futuro, la préxima vez que alguien trabaje en el
programa. Por lo tanto, es tentador descuidarlo y permitir que las
diversas partes del programa se enreden profundamente.

Esto causa dos problemas practicos. Primero, entender un sistema
enredado es dificil. Si todo puede afectar a todo lo demas, es dificil
ver cualquier pieza en aislamiento. Te ves obligado a construir una
comprension holistica de todo el conjunto. Segundo, si deseas utilizar
alguna funcionalidad de dicho programa en otra situacion, puede ser
mas facil reescribirla que intentar desenredarla de su contexto.

La frase “gran bola de barro” se usa a menudo para tales programas
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grandes y sin estructura. Todo se une, y al intentar sacar una pieza,
todo el conjunto se desintegra y solo logras hacer un desastre.

PROGRAMAS MODULARES

Los modulos son un intento de evitar estos problemas. Un médulo es
una parte de un programa que especifica en qué otras piezas se basa y
qué funcionalidad proporciona para que otros médulos la utilicen (su
interfaz).

Las interfaces de los modulos tienen mucho en comun con las inter-
faces de objetos, como las vimos en el Capitulo 6. Permiten que una
parte del modulo esté disponible para el mundo exterior y mantienen
el resto privado.

Pero la interfaz que un moédulo proporciona para que otros la utilicen
es solo la mitad de la historia. Un buen sistema de moédulos también
requiere que los moédulos especifiquen qué codigo ellos utilizan de otros
modulos. Estas relaciones se llaman dependencias. Si el modulo A uti-
liza funcionalidad del médulo B, se dice que depende de él. Cuando
estas dependencias se especifican claramente en el propio modulo, se
pueden utilizar para averiguar qué otros modulos deben estar presentes
para poder utilizar un médulo dado y cargar las dependencias automati-
camente.

Cuando las formas en que los modulos interactian entre si son explici-
tas, un sistema se vuelve mas como LEGO, donde las piezas interactian
a través de conectores bien definidos, y menos como barro, donde todo
se mezcla con todo.
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MODULOS ES

El lenguaje original JavaScript no tenia ningtin concepto de un médulo.
Todos los scripts se ejecutaban en el mismo ambito, y acceder a una
funcién definida en otro script se hacia mediante la referencia a las vin-
culaciones globales creadas por ese script. Esto fomentaba activamente
el enredo accidental y dificil de detectar del c6édigo e invitaba a proble-
mas como scripts no relacionados que intentaban usar el mismo nombre
de vinculacién.

Desde ECMAScript 2015, JavaScript admite dos tipos diferentes de
programas. Los scripts se comportan de la manera antigua: sus vincu-
laciones se definen en el ambito global y no tienen forma de referenciar
directamente otros scripts. Los mddulos obtienen su propio ambito
separado y admiten las palabras clave import y export, que no estan
disponibles en los scripts, para declarar sus dependencias e interfaz.
Este sistema de médulos se suele llamar mddulos de ES (donde “ES”
significa “ECMASecript”).

Un programa modular estd compuesto por varios de estos moédulos,
conectados a través de sus importaciones y exportaciones.

Este ejemplo de mdédulo convierte entre nombres de dias y niimeros
(como los devueltos por el método getDay de Date). Define una constante
que no forma parte de su interfaz y dos funciones que si lo son. No tiene
dependencias.

const names = ["Domingo", "Lunes", "Martes", "Miércoles",
"Jueves", "Viernes", "Sabado"];
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export function dayName(number) {
return names[number];

}
export function dayNumber(name) {
return names.indexOf (name);

}

La palabra clave export se puede colocar delante de una funcion, clase
o definicién de vinculacién para indicar que esa vinculacién es parte
de la interfaz del moédulo. Esto permite que otros modulos utilicen esa
vinculacion importandola.

import {dayName} from "./dayname.js";

let ahora = new Date();

console.log(‘Hoy es ${dayName(ahora.getDay())}');
// - Hoy es Lunes

La palabra clave import, seguida de una lista de nombres de vinculacion
entre llaves, hace que las vinculaciones de otro modulo estén disponibles
en el modulo actual. Los moddulos se identifican por cadenas entre
comillas.

Coémo se resuelve un nombre de médulo a un programa real difiere
segun la plataforma. El navegador los trata como direcciones web, mien-
tras que Node.js los resuelve a archivos. Para ejecutar un mdédulo, se
cargan todos los deméas modulos en los que depende, y las vinculaciones
exportadas se ponen a disposicion de los médulos que las importan.

Las declaraciones de importacion y exportaciéon no pueden aparecer
dentro de funciones, bucles u otros bloques. Se resuelven de inmediato
cuando se carga el médulo, independientemente de como se ejecute el
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codigo en el modulo, y para reflejar esto, deben aparecer solo en el
cuerpo del médulo externo.

Asi que la interfaz de un moédulo consiste en una coleccién de vin-
culaciones con nombres, a las cuales tienen acceso otros moédulos que
dependen de ellas. Las vinculaciones importadas se pueden renombrar
para darles un nuevo nombre local utilizando as después de su nombre.

import {dayName as nomDeJour} from "./dayname.js";
console.log(nomDeJour(3));
// = Miércoles

También es posible que un médulo tenga una exportacién especial lla-
mada default, que a menudo se usa para médulos que solo exportan un
unico enlace. Para definir una exportacion predeterminada, se escribe
export default antes de una expresiéon, una declaraciéon de funcién o
una declaracion de clase.

export default ["Invierno", "Primavera", "Verano", "Otofo"];

Este enlace se importa omitiendo las llaves alrededor del nombre de la
importacion.

import nombresEstaciones from "./nombrsestaciones. js";

PAQUETES

Una de las ventajas de construir un programa a partir de piezas sep-
aradas y poder ejecutar algunas de esas piezas por separado, es que
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puedes aplicar la misma pieza en diferentes programas.

Pero, ;jcémo se configura esto? Digamos que quiero usar la funcién
parseINI de Capitulo 9 en otro programa. Si esta claro de qué depende
la funcién (en este caso, nada), puedo simplemente copiar ese médulo
en mi nuevo proyecto y usarlo. Pero luego, si encuentro un error en el
codigo, probablemente lo corrija en el programa con el que estoy traba-
jando en ese momento y olvide corregirlo también en el otro programa.

Una vez que empieces a duplicar codigo, rapidamente te daras cuenta
de que estés perdiendo tiempo y energia moviendo copias y mantenién-
dolas actualizadas.

Ahi es donde entran los paquetes. Un paquete es un fragmento de
codigo que se puede distribuir (copiar e instalar). Puede contener uno o
mas moédulos y tiene informacion sobre en qué otros paquetes depende.
Un paquete también suele venir con documentacién que explica qué
hace para que las personas que no lo escribieron atin puedan usarlo.

Cuando se encuentra un problema en un paquete o se anade una
nueva caracteristica, se actualiza el paquete. Ahora los programas que
dependen de él (que también pueden ser paquetes) pueden copiar la
nueva version para obtener las mejoras que se hicieron en el codigo.

Trabajar de esta manera requiere infraestructura. Necesitamos un
lugar para almacenar y encontrar paquetes y una forma conveniente de
instalar y actualizarlos. En el mundo de JavaScript, esta infraestructura
es provista por NPM (https://npmjs.org).

NPM es dos cosas: un servicio en linea donde puedes descargar (y
subir) paquetes y un programa (incluido con Node.js) que te ayuda a
instalar y gestionarlos.
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En el momento de la escritura, hay mas de tres millones de paque-
tes diferentes disponibles en NPM. Una gran parte de ellos son ba-
sura, para ser honesto. Pero casi cada paquete de JavaScript tutil y
disponible ptublicamente se puede encontrar en NPM. Por ejemplo, un
analizador de archivos INI, similar al que construimos en el Capitulo 9,
esta disponible bajo el nombre del paquete ini.

Capitulo 20 mostrara cémo instalar tales paquetes localmente usando
el programa de linea de comandos npm.

Tener paquetes de calidad disponibles para descargar es extremada-
mente valioso. Significa que a menudo podemos evitar reinventar un
programa que 100 personas han escrito antes y obtener una imple-
mentacion sélida y bien probada con solo presionar algunas teclas.

El software es barato de copiar, por lo que una vez que alguien lo
ha escrito, distribuirlo a otras personas es un proceso eficiente. Pero
escribirlo en primer lugar es trabajo, y responder a las personas que
han encontrado problemas en el cédigo, o que desean proponer nuevas
caracteristicas, es incluso mas trabajo.

Por defecto, eres el propietario de los derechos de autor del codigo
que escribes, y otras personas solo pueden usarlo con tu permiso. Pero
porque algunas personas son amables y porque publicar buen software
puede ayudarte a volverte un poco famoso entre los programadores, mu-
chos paquetes se publican bajo una licencia que permite explicitamente
a otras personas usarlo.

La mayoria del codigo en NPM tiene esta licencia. Algunas licencias
requieren que también publiques el cédigo que construyes sobre el pa-
quete bajo la misma licencia. Otros son menos exigentes, simplemente
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requiriendo que mantengas la licencia con el codigo al distribuirlo. La
comunidad de JavaScript mayormente utiliza este ultimo tipo de licen-
cia. Al usar paquetes de otras personas, asegurate de estar al tanto de
su licencia.

Ahora, en lugar de escribir nuestro propio analizador de archivos INI,
podemos usar uno de NPM.

import {parse} from "ini";

console.log(parse("x = 10\ny = 20"));
// = {x: "10", y: "20"}

MODULOS COMMON]S

Antes de 2015, cuando el lenguaje de JavaScript no tenia un sistema de
modulos integrado real, las personas ya estaban construyendo sistemas
grandes en JavaScript. Para que funcionara, ellos necesitaban médulos.

La comunidad disené sus propios sistemas de médulos improvisados
sobre el lenguaje. Estos utilizan funciones para crear un alcance lo-
cal para los médulos y objetos regulares para representar interfaces de
modulos.

Inicialmente, las personas simplemente envolvian manualmente todo
su médulo en una “expresion de funcion invocada inmediatamente” para
crear el alcance del médulo, y asignaban sus objetos de interfaz a una
unica variable global.

const semana = function() {
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const nombres = ["Domingo", "Lunes", "Martes", "Miércoles",
"Jueves", "Viernes", "Sabado"];
return {
nombre(numero) { return nombres[numerol]; },
numero(nombre) { return nombres.indexOf (nombre); }

1
105

console.log(semana.nombre(semana.numero("Domingo")));
// - Domingo

Este estilo de mddulos proporciona aislamiento, hasta cierto punto, pero
no declara dependencias. En cambio, simplemente coloca su interfaz en
el ambito global y espera que sus dependencias, si las tiene, hagan lo
mismo. Esto no es ideal.

Si implementamos nuestro propio cargador de médulos, podemos hac-
erlo mejor. El enfoque mas ampliamente utilizado para los médulos de
JavaScript agregados se llama Mddulos CommonJS. Node.js lo utiliz-
aba desde el principio (aunque ahora también sabe como cargar médulos
ES) y es el sistema de mddulos utilizado por muchos paquetes en NPM.

Un modulo CommonJS se ve como un script regular, pero tiene acceso
a dos enlaces que utiliza para interactuar con otros médulos. El primero
es una funcién llamada require. Cuando llamas a esto con el nombre
del modulo de tu dependencia, se asegura de que el modulo esté cargado
y devuelve su interfaz. El segundo es un objeto llamado exports, que
es el objeto de interfaz para el médulo. Comienza vacio y agregas
propiedades para definir los valores exportados.

Este médulo de ejemplo CommonJS proporciona una funcién de for-
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mateo de fechas. Utiliza dos packages de NPM: ordinal para convertir
nimeros en strings como "1st" y "2nd", y date-names para obtener los
nombres en inglés de los dias de la semana y los meses. Exporta una
unica funciéon, formatDate, que recibe un objeto Date y una cadena tem-
plate.

La cadena de template puede contener c6digos que indican el formato,
como YYYY para el ano completo y Do para el dia ordinal del mes. Puede
pasarsele una cadena como "MMMM Do YYYY" para obtener una salida como
“22 de noviembre de 20177

const ordinal = require("ordinal");
const {days, months} = require("date-names");

exports.formatDate = function(date, format) {
return format.replace(/YYYY|M(MMM)?|Do?|dddd/g, tag => {

if (tag == "YYYY") return date.getFullYear();

if (tag == "M") return date.getMonth();

if (tag == "MMMM") return months[date.getMonth()];
if (tag == "D") return date.getDate();

if (tag == "Do") return ordinal(date.getDate());
if (tag == "dddd") return days[date.getDay()];

s
¥

La interfaz de ordinal es una unica funciéon, mientras que date-names
exporta un objeto que contiene multiples cosas: days y months son
arrays de nombres. La técnica de desestructuracion es muy conveniente
al crear enlaces para las interfaces importadas.
El médulo anade su funcién de interfaz a exports para que los modu-
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los que dependen de ¢l tengan acceso a ella. Podemos usar el modulo
de la siguiente manera:

const {formatDate} = require("./format-date.js");

console.log(formatDate(new Date(2017, 9, 13),
"dddd the Do"));
// = Viernes 13¢

CommonJS se implementa con un cargador de médulos que, al car-
gar un modulo, envuelve su cédigo en una funciéon (dandole su propio
ambito local) y pasa los enlaces req