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PrROLOGO

Tiene en sus manos los secretos para crear software de alta calidad, secretos que le
haran mejor de lo que es, secretos que le ayudaran a convertirse en un maestro artesano.

Igual que Antonio Stradivari (quiza el mejor lutier de todos los tiempos), Uncle Bob
ha dedicado toda una vida a seleccionar y desarrollar las mejores técnicas para practicar
la artesania del cédigo. A diferencia de Stradivari, quien guardaba sus secretos para
poder ser el tinico en crear los mejores violines, Uncle Bob comparte sus secretos de
forma voluntaria y abierta, con la esperanza de que usted también llegue a dominar
la artesania del codigo.

Este es el camino: el camino del cédigo limpio. Estas son mis disciplinas, mis
principios, mis técnicas. Me esfuerzo por dominarlos todos. ;Por qué? Porque me
hacen mejor. Y porque este es el camino que me enseiié mi padre.

Si, Uncle Bob es mi padre. El me concedi6 el honor de escribir este proélogo.
Permitame también que le presente a mi hermano, Justin, otro programador limpio,
que ha escrito el epilogo.
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La calidad del cédigo es una mentalidad que he visto correlacionada con la riqueza y los
grandes resultados una y otra vez.

—David Heinemeier Hansson (DHH)

Cuando escribo esto, ha pasado més de una década y media desde que se public6 Cédigo
limpio por primera vez. Desde entonces, he participado en muchos debates, podcasts,
entrevistas, publicaciones en blogs y guerras en redes sociales inspirados por aquella
primera edicion. Hace poco, se me ocurrié que habia bastantes cosas més que podia
decir; y muchas més que diria de forma distinta a como lo hice en 2008.

Propuse el libro Cédigo limpio por primera vez en abril de 2006. Eso fue antes de
que hubiese iPhone. La Internet mévil era sobre todo GPRS, o quiza EDGE. Nadie
hablaba sobre la Internet de las cosas. YouTube tenia apenas un afio y casi nadie habia
oido hablar de él; muy pocos lo tomaban en serio. Lenguajes como Kotlin, Swift, Go,
Dart, Rust, Elm, Elixir y Clojure todavia no habian aparecido. Los padres de él era la
pelicula més taquillera hasta entonces.

Si, fue hace mucho tiempo, sobre todo en tiempo de Internet. Asi pues, es hora de
echar un nuevo vistazo al viejo mensaje de Cddigo limpio. La esencia de ese mensaje
no ha cambiado, pero, después de una década y media, la industria si lo ha hecho,
y de un modo muy notable. Después de tantos cambios, seria una irresponsabilidad
desempolvar sin més el antiguo manuscrito y hacer unos pocos ajustes simples. Asi,
teniendo en cuenta esa década y media de progreso, aprendizaje y cambio, decidi
replantear y ampliar de manera significativa el mensaje original.

He afiadido muchos capitulos, nuevas ideas y disciplinas. He anadido lenguajes
y paradigmas mas nuevos. También he modernizado los capitulos antiguos con una
década y media de percepciones y conocimientos nuevos.
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He afiadido capitulos sobre disefio, arquitectura, incluso ética. Todo eso faltaba en
la primera edicion, y sentia que era necesario reparar esa omision. En algunos casos,
estos capitulos son extractos sintetizados y editados de mis libros més recientes,
Arquitectura limpia y La artesania del cédigo limpio; otros son totalmente nuevos.

En la edicién original, era reacio a presentar mis ideas como algo mds que la forma
de ver las cosas de un programador. Ahora, muchos afios después, tengo mas confianza.
Las ideas de aquella edicion original han resistido el paso del tiempo y tienen mas
capacidad de resistencia.

Por otra parte, hay otros programadores muy experimentados que tienen ideas
diferentes y me pareci6 sensato incluir algunos de sus puntos de vista opuestos. Al fin
y al cabo, no soy el inico que tiene ideas acerca de lo que significa que el cédigo sea
limpio. Mis ideas son las que més me gustan, pero creo que todas las ideas respetables
deben escucharse y considerarse.

Y, por otra parte diferente, en el proceso de revisar los capitulos méds nuevos meses
después de haberlos escrito, me sorprendi6 descubrir que tenia problemas con algunos
de los ejemplos que habia presentado. En vez de eliminar esa sorpresa "limpiando"
mas los ejemplos, anadi algunos comentarios del Bob del Futuro para que pueda ver
mi propia reaccion.

(Por qué es importante toda esta limpieza? ; Qué beneficios aportan estas ideas sobre
el c6digo limpio? ;Por qué deberia preocuparnos en absoluto la limpieza del cédigo?

Nuestra civilizaciéon depende de nosotros. No ocurre nada en nuestra sociedad
sin que los ordenadores estén estrechamente relacionados con casi todos los aspectos
de nuestras vidas. En la actualidad, no podemos cocinar un perrito caliente en el
microondas, ver la television, hacer una llamada telefénica, conducir al supermercado,
lavar los platos o la ropa, comprar nada, vender nada o incluso saber la hora que es
sin que haya algtn tipo de software implicado.

Usted y yo, los programadores, gobernamos el mundo. Hay otras personas que creen
que gobiernan el mundo, pero, después, nos dan esas reglas a nosotros, y nosotros
escribimos las reglas (el software) que se ejecutan en las maquinas que se encuentran
en medio de los detalles de las vidas de miles de millones de personas.

Y parte del software que hemos escrito ha hecho que dos aviones llenos de pasajeros
se estrellen contra el suelo a la velocidad del sonido, que haya coches que aceleren fuera
de control hasta chocar, que se pierdan miles de millones de délares en segundos, que
exploten cohetes, que una nave especial se estrelle en Marte y que decenas de miles
de coches emitan gases nocivos. Eso solo para empezar.

Y, con semejante carga de responsabilidad y fracasos pendiendo sobre nosotros,
debemos plantearnos la siguiente pregunta: jsomos profesionales?

Un profesional es alguien que profesa un conjunto de estandares, disciplinas y
ética. ;Lo hacemos? ;Lo hace usted? Y, si es asi, ;puede recitarlos?
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Mi objetivo para este libro es proporcionar algunos estdndares de limpieza del
cédigo, algunas disciplinas para la creacion y el mantenimiento de cédigo y el
comienzo de un marco ético que nos ayude a definir una verdadera profesién. Porque,
si no definimos y adoptamos esa profesion, otros que sean menos capaces, pero mas
poderosos (los politicos del mundo), la definiran por nosotros y nos obligaran a
tragarla a la fuerza.

Espero que todavia haya tiempo para que lo hagamos nosotros antes de que se les
ocurra la idea a ellos.

UN APUNTE SOBRE LOS CAPIiTULOS ANTIGUOS

Me he tomado muchas libertades con los capitulos antiguos de los cuales yo era el
tnico autor. En muchos casos, los he reescrito por completo o los he editado de manera
sustancial.

La mayoria de los autores de los capitulos que no escribi yo han enviado segundas
ediciones de sus capitulos para contribuir a este trabajo.

LA ESTRUCTURA DE ESTE LIBRO

Es posible que el mayor cambio entre la primera edicién y la segunda sea la estructura

del material. He dividido el libro en cuatro partes: "Cédigo", "Disefio", "Arquitectura”
y "Artesania".

Estas partes no son independientes entre si.

La parte I: "Codigo" depende mucho de la parte II: "Disefio". Al leer la parte I,
encontrard muchas referencias a principios y estrategias de disefio que se describen
en la parte II. Le animo a tratar la parte II como una referencia que puede consultar
mientras lee la parte I. Después, cuando acabe con la parte I, deberia leer la parte II
en su totalidad.

La parte III: "Arquitectura” es un conjunto de extractos muy resumidos y editados
de mi libro Arquitectura limpia. De nuevo, considérela una referencia para ayudarle a
entender la parte I. Sin embargo, también funciona por si sola como una introduccién
simple a los principios de arquitectura de alto nivel.

La parte IV: "Artesania" es, una vez mas, un conjunto de extractos muy editados y
resumidos de mi libro La artesania del cédigo limpio, en concreto los capitulos relacio-
nados con la ética del desarrollo de software. Se incluye como una manera de subrayar
que existe un imperativo ético para escribir cédigo limpio.
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Esta es la introduccion de la primera edicion y se ha editado y sintetizado.
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coock code . BAd codle.

Reproducido con permiso de Thom Holwerda (www.osnews.com/story/19266/WTFs_m).

Fijese en el dibujo de arriba. ;Qué puerta representa su c6digo? ;Qué puerta representa
asu equipo o suempresa? ;Por qué estamos en esa habitacién? ;Es solo una revisién de
coédigo corriente o hemos descubierto un sinfin de problemas horribles poco después
de lanzar el c6digo?
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¢Depuramos presas del panico, leyendo con atencioén coédigo que pensabamos que
funcionaba? ;Los clientes huyen en manada y los jefes nos respiran en lanuca? ;Cémo
podemos asegurarnos de acabar detrds de la puerta correcta cuando las cosas se ponen
feas? La respuesta es: artesania.

Hay dos partes en el aprendizaje de la artesania: el conocimiento y el trabajo. Debe
obtener el conocimiento de los principios, patrones y heuristicas que conoce un artesano
y también debe interiorizar ese conocimiento en los dedos, los ojos y las entrafas a
través del trabajo duro y la practica.

Puedo ensefarle la fisica de montar en bicicleta. En realidad, las matematicas
clasicas son relativamente claras. Gravedad, friccion, momento angular, centro de
masa, etc., pueden demostrarse con menos de una pagina llena de ecuaciones. Dadas
esas formulas, podria demostrarse que montar en bicicleta es practico y proporcionarle
todos los conocimientos necesarios para que funcione.

Y, aun asi, se caeria la primera vez que se subiese a esa bicicleta.

Crear c6digo no es diferente. Podriamos escribir todos los principios para "sentirse
bien" del cédigo limpio y, después, confiar en que usted haga el trabajo (dicho de
otro modo, dejar que se caiga al subir a la bicicleta), pero jen qué tipo profesores nos
convertiria eso y en qué clase de alumno lo convertiria a usted?

No. Esa no es la forma en que va a funcionar este libro.

Aprender a escribir c6digo limpio es un trabajo duro. Requiere mas que el simple
conocimiento de principios y patrones. Tiene que hacerle sudar. Debe practicarlo y
debe verse fracasar. Debe observar a otros practicarlo y fracasar. Debe verlos tropezar
y volver sobre sus pasos. Debe verlos atormentarse por decisiones y ver el precio que
pagan por tomar esas decisiones de la forma equivocada.

Prepérese para trabajar duro mientras lee este libro. No es un libro para "sentirse
bien" que pueda leer en un avién y terminar antes de aterrizar. Este libro le haré
trabajar, y mucho. ;Qué tipo de trabajo va a hacer? Va a leer c6digo, mucho cédigo.
Y se vera obligado a pensar en lo que estd bien en ese cédigo y en lo que estd mal.
Se le pedira que vaya siguiendo el proceso cuando nosotros (los autores) apartemos
moédulos y volvamos a juntarlos. Eso requerird tiempo y esfuerzo, pero creemos que
merecerd la pena.

CoDbDIGO LIMPIO

"Limpio” no es una pulla a nadie. Nuestra nocién de "sucio” es una manera de carac-
terizar cédigo que exige mds esfuerzo por parte del desarrollador medio para entenderlo
o mantenerlo.

—]Jeff Langr
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Esta leyendo este libro por dos razones. En primer lugar, es programador. En segundo
lugar, quiere ser mejor programador. Bien. Necesitamos mejores programadores.

Este es un libro sobre buena programacion. Esta lleno de c6digo. Vamos a mirar el
codigo desde todas las direcciones. Lo miraremos desde arriba, desde abajo y desde
dentro hacia fuera. Para cuando hayamos acabado, vamos a saber mucho sobre
coédigo. Es mads, seremos capaces de ver la diferencia entre cédigo bueno y cédigo
malo. Sabremos cémo escribir c6digo bueno. Y sabremos cémo transformar cédigo
malo en cédigo bueno.

HABRA cébpiIGO

Alguien podria argumentar que un libro sobre cédigo esta algo desfasado, que el
coédigo ya no es el problema, que, en vez de eso, deberiamos preocuparnos por la IA,
los modelos de lenguaje de gran tamafio (large language models, LLM) y los requisitos.
De hecho, hay quienes han sugerido que estamos cerca del final del c6digo,' que pronto
el c6digo se generard en lugar de escribirse, que los programadores no serdn necesarios
porque la gente de negocios generard programas a partir de especificaciones o prompts.

iTonterfas! Nunca nos desharemos del cédigo, porque el cédigo representa los
detalles de los requisitos. En ciertos niveles, esos detalles no pueden ignorarse ni
abstraerse; deben especificarse. Y especificar requisitos con tanto detalle que una
maquina pueda ejecutarlos es programar. Una especificacion asi es codigo.

Creo que el nivel de abstraccién de nuestros lenguajes seguird aumentando. También
creo que el nimero de lenguajes especificos de un dominio y de IA poderosas también
continuara creciendo. Eso serd algo bueno, pero no eliminara el cédigo. jDe hecho,
todas las especificaciones escritas en esos lenguajes de nivel superior y especificos de
un dominio y todos los prompts escritos para guiar a una IA buena de verdad seran
codigo! Todavia tendra que ser riguroso, preciso y tan formal y detallado que una
maquina pueda entenderlo y ejecutarlo.

Quienes creen que el cédigo desaparecerd un dia son como "matematicos"? que
esperan descubrir un dia unas matematicas que no tienen que ser formales. Esperan
descubrir un dia una manera de crear mdquinas que puedan hacer lo que ellos quieran
en vez de lo que ellos digan. Estas maquinas tendran que ser capaces de entendernos
tan bien que podran traducir necesidades especificadas de forma vaga a programas
que se ejecuten a la perfeccién y satisfagan esas necesidades de manera precisa.
Eso no pasard nunca. Ni siquiera los humanos, con toda su intuicién y creatividad,
han sido capaces de crear sistemas de éxito a partir de los vagos sentimientos de sus

1. Esmuy gracioso que escribiese esa linea en 2008, y aqui estamos, en 2024. Algunas cosas nunca cambian.

2. Lo pongo entre comillas porque ningtin matematico auténtico esperaria eso.
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clientes. De hecho, si la disciplina de la especificacién de requisitos nos ha ensefiado
algo es que los requisitos bien especificados son tan formales como el cédigo y pueden
actuar como pruebas ejecutables de ese codigo.

Recuerde que el c6digo es en realidad el lenguaje en el que expresamos los requisitos,
en definitiva. Podemos crear lenguajes que se acerquen més a los requisitos. Podemos
crear herramientas que nos ayuden a analizar sintdcticamente y reunir esos requisitos
en estructuras formales. Pero nunca eliminaremos la precision y la formalidad nece-
sarias, asi que siempre habra codigo.

MAL coébiGco

Hace mucho tiempo, lei el prélogo del libro de Kent Beck Implementation Patterns.

Decia: "... este libro se basa en una premisa bastante fragil: que el buen cédigo
importa...". ;Una premisa fragil? jNo estoy de acuerdo! Creo que esa premisa es una
de las mas solidas, respaldadas y sobrecargadas de todas las premisas de nuestra
profesion (y pienso que Kent lo sabe). Sabemos que el buen cédigo importa porque
hemos tenido que lidiar con la falta de él durante mucho tiempo.

Conozco una empresa que, a finales de los ochenta, creé una aplicacion estrella. Se
hizo muy popular y muchos profesionales la compraban y la usaban. Pero, después,
los ciclos de lanzamiento empezaron a ampliarse. Los errores no se arreglaban de
un lanzamiento al siguiente. Los tiempos de carga crecian y los fallos aumentaban.
Recuerdo el dia en que cerré el producto con frustracién y jamads volvi a utilizarlo. La
empresa cerrd poco después.

3. [IMP].
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Dos décadas mas tarde, conoci a uno de los primeros empleados de esa empresa y
le pregunté qué habia pasado. Su respuesta confirmé mis temores. Habian sacado el
producto al mercado con prisas y habian hecho un lio tremendo en el c6digo. A medida
que afladian mds y mas caracteristicas, el coédigo empeoraba cada vez mas hasta que,
simplemente, ya no pudo mantenerse. El mal c6digo fue el que acab6 con la empresa.

(Alguna vez se ha visto obstaculizado por culpa de un c6digo malo? Si es progra-
mador con algo de experiencia, se habra sentido entorpecido muchas veces. De hecho,
tenemos un nombre para eso. Lo llamamos pelearse con el cédigo. Nos toca abrirnos
paso por cddigo malo, abrirnos camino entre un lodazal de enredos y trampas ocultas.
Nos cuesta encontrar el camino y esperamos alguna sefial, alguna pista de lo que esta
ocurriendo; pero lo tinico que vemos es mds y mas cédigo sin sentido.

Claro que se ha visto obstaculizado por c6digo malo. Entonces, ;1o escribi6 usted?

(Estaba intentando ir rapido? ; Tenia prisa? Es probable. Quiza sentia que no tenia
tiempo para hacer un buen trabajo, que su jefe se enfadaria con usted si se tomaba el
tiempo de limpiar el cédigo. Tal vez simplemente estaba cansado de trabajar en este
programa y queria terminar. O a lo mejor mir6 la lista de tareas pendientes en otros
trabajos que habia prometido acabar y se dio cuenta de que tenia que montar el médulo
para poder pasar al siguiente.

Todos 1o hemos hecho.

Todos hemos mirado el lio que habiamos preparado y hemos elegido dejarlo para
otro dia. Todos hemos sentido el alivio de ver nuestro programa caético funcionar y
decidir que un caos que funciona es mejor que nada. Todos hemos dicho que volve-
riamos y lo limpiariamos después. Por supuesto, en ese momento no sabiamos (o no
queriamos saber) que después es igual a nunca.*

AcTITUD

(Alguna vez se ha encontrado con un desorden tan grande que ha tardado semanas
en hacer lo que deberia haber llevado horas? ;Ha visto lo que deberia haber sido un
cambio de una sola linea tener que hacerse en cientos de médulos diferentes? Estos
sintomas son demasiado comunes.

(Por qué le pasa esto al codigo? ;Por qué el cédigo bueno se estropea con tanta
rapidez hasta convertirse en mal c6digo? Tenemos muchas explicaciones para ello.
Nos quejamos de que los requisitos han cambiado de formas que estropean el disefio
original. Nos lamentamos porque los plazos eran demasiado ajustados para hacer las
cosas bien. Parloteamos sobre directores esttpidos, clientes intolerantes y tipos de
marketing y limpiadores de teléfonos inttiles. Pero la culpa, querido Dilbert, no es
de las estrellas, sino nuestra. No somos profesionales.

4. Ley de LeBlanc.
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Aceptar eso no es plato de buen gusto. ;Cémo podria este desastre ser culpa nuestra?
¢Qué pasa con los requisitos? ;Qué pasa con los plazos? ;Qué pasa con los directores
estipidos y los tipos de marketing? ;No tienen parte de culpa?

No. Los directores y los responsables del marketing se fijan en nosotros para obtener
la informacién que necesitan para hacer promesas y compromisos; incluso cuando
no se fijan en nosotros, no deberiamos tener miedo de decirles lo que pensamos. Los
usuarios se fijan en nosotros para validar el modo en que los requisitos encajaran en
el sistema. Los jefes de proyecto se fijan en nosotros para ayudar a determinar los
plazos. Somos cémplices de la planificacion del proyecto y compartimos gran parte
de la responsabilidad sobre cualquier fracaso, jsobre todo si esos fracasos tienen que
ver con un mal c6digo!

"Pero jespere!", dird. "Si no hago lo que me dice mi jefe, me despediran". Lo mas
probable es que no. La mayoria de los directores quieren la verdad, incluso cuando
no se comportan como si la quisieran. La mayoria de los directores quieren cédigo
bueno, incluso cuando estan obsesionados con los plazos. Puede que defiendan los
plazos y los requisitos con pasién, pero ese es su trabajo. El nuestro es defender el
coédigo con la misma pasion.

Para dejar claro este punto, ;qué pasaria si fuese médico y tuviese un paciente que
le exigiese que parase con toda esa tonteria de lavarse las manos como preparacion
para una cirugia porque lleva demasiado tiempo?° Esta claro que el paciente es el
jefe; aun asi, el médico deberia negarse en redondo a obedecer. ;Por qué? Porque el
médico sabe més que el paciente sobre los riesgos de enfermedad e infeccion. Seria
poco profesional (por no mencionar delictivo) que el médico obedeciese al paciente.

Asi pues, también es poco profesional que los programadores se sometiesen a la
voluntad de directores que no entienden los riesgos de crear codigos caéticos.

EL ENIGMA PRIMIGENIO

Los programadores se enfrentan a un enigma de valores bésicos. Todos los desarro-
lladores con unos cuantos afios de experiencia saben que los lios los ralentizan. Y, aun
asi, todos los desarrolladores sienten la presién de crear lios para cumplir los plazos.
iEn pocas palabras, no se toman el tiempo necesario para ir rdpido!

Los auténticos profesionales saben que la segunda parte del enigma estd mal. No
cumplira los plazos creando un lio. De hecho, el lio le ralentizara. También ralentizara
a cualquier otra persona que tenga que lidiar con éL. Y esa ralentizaciéon se acumulara
y se agravara y le impedird cumplir un plazo tras otro.

5. Cuando Ignaz Semmelweis recomendé por primera vez el lavado de manos a los médicos en 1847, se
rechazé con el argumento de que los médicos estaban demasiado ocupados y no tendrian tiempo de
lavarse las manos entre las visitas a los pacientes.
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La tinica manera de cumplir los plazos (la tinica forma de ir rapido) es mantener
el cédigo limpio en todo momento.

La vinica manera de ir rdpido es ir bien.

EL ARTE DEL CODIGO LIMPIO

Supongamos que ese cédigo cadtico es un obstdculo significativo. Supongamos que
acepta que la tinica forma de ir rdpido es mantener el c6digo limpio. Entonces, debe
preguntarse: ";Como escribo cédigo limpio?". {No es bueno intentar escribir cédigo
limpio si no sabe qué quiere decir que el cédigo esté limpio!

Escribir cédigo limpio requiere el uso disciplinado de una miriada de pequenas
técnicas aplicadas a través de un sentido de la limpieza adquirido con cuidado que
nos ayude a transformar c6digo malo en cédigo limpio.

Y siempre es una transformacién. Nadie escribe cddigo limpio. Todos escribimos
coédigo caético. Solo aquellos que demos el paso extra de limpiarlo produciremos
coédigo limpio. Esto sigue la ley de Kent Beck, que aparecera muchas veces en este libro:

Primero, haga que funcione. Después, higalo bien.

{QUE ES EL CcODIGO LIMPIO?

Es probable que haya tantas definiciones como programadores. Por eso pregunté a
varios programadores muy conocidos y experimentados qué pensaban. A continuacién,
se muestran sus respuestas resumidas.

El cédigo limpio hace una cosa bien.

—Bjarne Stroustrup, inventor de C++
y autor de El lenguaje de programacion C++
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Esta es una maxima antigua y muy manida. En los setenta, soliamos decir que un
moédulo deberia hacer una cosa, hacerla bien y hacerla solo. Pero ;qué quiere decir
"una cosa"? A finales de los ochenta, fue el autor de una funcién en C de 3.000 lineas
llamada gi. El nombre venia de graphic interpreter (intérprete de graficos). Si alguien se
me hubiese acercado entonces y me hubiese advertido de que mi larguisima funciéon
hacia mas de una cosa, le habria respondido: "No, interpreta gréficos".

El problema con la regla de "una cosa" es que "una cosa" es algo totalmente
subjetivo. Pero creo que sé la manera de hacer que sea objetivo. Hablaremos de ello
mas adelante en el libro. Y, una vez que se lo describa, creo que estard de acuerdo
conmigo en que estd cerca de ser objetivo, por no decir que lo es totalmente. Puede
que no le guste, pero apuesto a que no encontrard ninguna forma de discrepar de
modo sustancial.

El cédigo limpio se lee como prosa bien escrita.
—Grady Booch, reconocido autor de muchos libros de ingenieria de software

iVaya, menuda afirmaciéon! ;Cuédndo fue la dltima vez que encontrd cédigo que
ivay 12

se leyese como "prosa bien escrita"? Y, aun asi, cuando lea este libro le ensefiaré una
forma de conseguir ese objetivo, o al menos de acercarse a éL.

Bueno, no me malinterprete. Su c6digo no va a leerse como una novela de
Hemingway, pero es posible construir c6digo que se lea tan bien que incluso quienes
no sean programadores puedan verle algo de sentido.®

6. Segun alguna definicién de las palabras "algo" y "sentido".
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El cédigo limpio siempre parece escrito por alguien a quien le importa.
—Miichael Feathers, autor de Working Effectively with Legacy Code

Las palabras que Michael dejé fuera de esa maravillosa cita fueron: "usted". La
razén de que un programador haga el esfuerzo de limpiar su cédigo es que le importa
la siguiente persona que va a trabajar con él. Le importa que su c6digo no engarie,
dirija errbneamente o confunda a quienes deben mantenerlo. La palabra que mejor
define la limpieza es cuidado.

La implicacién de esa definicion es que el cédigo que no se ha limpiado se ha escrito
y lanzado sin cuidado.

Sabe que estd trabajando con cédigo limpio cuando cada rutina que lee resulta ser
basicamente lo que se esperaba.

—Ward Cunningham, inventor de la Wiki; inventor de Fit; coinventor de la

programacion extrema; fuerza motriz tras los patrones de disefio; referente de
Smalltalk y la OO; padrino de todos aquellos a los que nos importa el cédigo
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Imagine leer cédigo y, simplemente, estar de acuerdo con él. A medida que va
bajando, asiente con aceptacion y afirmacion. El acto de leer el cédigo es tan fluido
como el flujo laminar de aire sobre el ala de un avién. No hay turbulencias ni truquitos
inteligentes ni incongruencias discordantes. Lo lee y esta de acuerdo de arriba abajo,
sin mas. Puede que parezca un suefo utdépico imposible, pero esta claro que es un
suefio por el que vale la pena luchar. En este libro, le mostraré maneras de acercarse
a ese sueno.

El codigo limpio le cabe en la cabeza. Una funcién cabe en una sola pantalla, no requiere
mds que un pufiado de partes moviles y tiene buenos nombres. Es comprensible para
colegas afios después de haberse escrito. Minimiza las sorpresas, compone bien y es facil
de eliminar.

—Mark Seeman, autor de Code That Fits in Your Head, bloguero popular
sobre la artesania del software y la programacién funcional

Con eso esta todo dicho, ;no le parece? En cierto modo, esa cita es un resumen de
este libro.

JUNTARLO TODO

El cédigo limpio se leera como prosa bien escrita porque se ha dividido con cuidado
en funciones y moédulos del mismo modo en que la prosa se divide en oraciones
y parrafos, cada uno de los cuales se ocupa de una cosa, un tema, un concepto
irreductible que fluye de uno de ellos al siguiente y luego al siguiente para crear el
todo esperado.



40 CariTuLo |

i{POR QUE DEBERIAMOS SER LIMPIOS?

Mire a su alrededor. ;Cuantos ordenadores hay a menos de tres metros de usted?
(Tiene un teléfono inteligente, un reloj inteligente, unos auriculares inteligentes, una
llave inteligente para el coche? ;Lleva algtn dispositivo médico inteligente?

Mire en su cocina. ;Cudntos ordenadores hay en los electrodomésticos? ; Tiene un
microondas inteligente, un horno inteligente, una cocina inteligente, una batidora
inteligente, un frigorifico inteligente?

(Es inteligente su television? ;Y su termostato? ;Tiene un sistema de seguridad o
de sonido inteligente?

(Tiene coche? ;Cuantas lineas de c6digo se ejecutan en ese coche? ;Tiene GPS?
(Tiene teléfono? jPuede conducir hasta la tienda sin usarlos?

Piense en ello. Piénselo bien. En casi todo lo que hacemos, en este mundo moderno,
hay software de por medio. No puede preparar un perrito caliente sin software. No
puede ver la tele. No puede llamar por teléfono. No puede conducir hasta una tienda.
No puede comprar nada. No puede vender nada. No puede aplicarse ninguna ley.
No puede presentarse ninguna reclamacioén al seguro. Sin que el software esté justo
en medio de todo.

Como he dicho en la introduccién, muy pocas cosas pasan en nuestra sociedad sin
que haya software implicado.

Usted y yo gobernamos el mundo.

Hay otros que creen que gobiernan el mundo; pero, entonces, nos dan las reglas a
nosotros, que escribimos las verdaderas reglas que se ejecutan en las maquinas que
lo rigen todo.

Nuestra civilizacion depende de nosotros, y esa dependencia es crucial. Sin nosotros,
la civilizacion se detendria por completo de la noche a la mafiana. Nadie esta preparado
para volver a utilizar fichas para gestionarlo todo.

¢Tenemos principios morales y somos lo bastante profesionales y responsables para
llevar la civilizacién sobre nuestros hombros? ;O vamos camino de decepcionar a todo
el mundo? ;Vamos a ser usted y yo responsables de una gran catastrofe?

Hemos visto indicios de catdstrofes asi en el pasado reciente. Hemos visto software
que ha hecho que dos aviones se estrellen contra el suelo a la velocidad del sonido,
matando a 346 personas. Hemos visto errores de software matar a docenas y herir a
cientos cuando los ordenadores de sus coches se volvian locos y aceleraban sin control.
Vimos a Knight Capital perder 450 millones de délares en 45 minutos debido a un
error de software. Vimos a healthcare.gov tropezar y casi caer cuando se lanzé por
primera vez.
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Un dia, quizd un dia cercano, habra un error de software que matara a decenas de
miles de personas en un solo incidente. En la actualidad, no es muy dificil imaginar
un escenario asi. Y, cuando eso ocurra, nos echaran la culpa a los programadores.

No crea que se culpard a nuestros jefes. No crea que se culpara a los directores
ejecutivos. Si, ellos también estaran con el agua al cuello, pero el dedo acusador nos
senalara directamente a nosotros, porque, al fin y al cabo, habremos sido nosotros lo
que manejdbamos el teclado.

Y, después, imagine los juicios. Imagine los testimonios de los consultores expertos
quejandose de miles de variables globales, argumentos con nombres malos, seméaforos
que faltaban o estaban mal gestionados, fugas de memoria, fragmentacién del montoén,
dependencia excesiva del rendimiento sobre la calidad, funciones de 3.000 lineas,
modulos con cédigo duplicado del cual se ha reparado parte, pero no todo.

Ya hemos visto antes ese tipo de testimonio, demasiadas veces.

Imagine la respuesta de los politicos del mundo mientras tratan de lidiar con la
pérdida de decenas de miles de ciudadanos. Por supuesto, tendrian que aprobar leyes
nuevas.

(Qué tipo de leyes aprobarian? Entre otras cosas, podrian decirnos qué lenguajes
utilizar, qué plataformas y marcos son admisibles, qué procesos tenemos que seguir,
qué firmas debemos lograr, qué documentos necesitamos escribir, qué procedimientos
de revisidn tenemos que usar, que cursos debemos hacer y qué libros tenemos que leer.

Le prometo que ni a usted ni a mi nos gustardn esas leyes nuevas. También estoy
bastante seguro de que esas leyes no serviran de mucho para mejorar la situacion.

Asipues, la primera respuesta a por qué deberiamos limpiar nuestro c6digo es que
nuestra civilizacién necesita que nos portemos como profesionales y que, si fallamos
en esa responsabilidad, nuestros gobiernos nos impondran reglas inconvenientes e
inefectivas. Pero hay otra razén por lo que necesitamos limpiar nuestro c6digo. Y esta
nos toca mucho mas de cerca.

ProbucTIVIDAD

Le he preguntado antes si alguna vez se ha visto obstaculizado de forma significativa
por un cédigo malo. Si lleva unos afios siendo programador, lo méas seguro es que si.
De nuevo, mi pregunta es: ;por qué lo escribi6?

(Por qué escribimos el cédigo que sabemos que nos obstaculizard de forma
significativa? La respuesta siempre es: para ir rapido. Voy a dejar que se enfrente a la
inconsistencia ilégica de esa respuesta.

Mire, conozco todas las excusas. Todas se reducen a: "Nunca nos dieron tiempo".
Esto es falso. La tnica manera de ir rapido es ir bien. La mejor forma de seguir la
agenda prevista, la mejor manera de cumplir los plazos, es hacer un buen trabajo. ;Si
quiere ir lo mas rapido que pueda, no haga cosas que le ralenticen! Limpie su cédigo!
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Un moédulo cadtico ralentiza a todas las personas que tienen que trabajar con él,
cada vez que hay que trabajar con él. El coste del caos se repite una y otra vez, mientras
que el coste de la limpieza solo se da una vez.

Un equipo que permite que persista el caos en su codigo ird ralentizdndose de
manera gradual hasta llegar a una fracciéon diminuta de su productividad potencial.
He visto equipos que han ampliado sus estimaciones a semanas y meses para trabajos
que deberian llevar un dia o dos.

Cuanto mas lento vaya el equipo, mas crece la presion. Cuanto mayor sea la presion,
mas caos se deja sin limpiar. Cada uno de esos cédigos cadticos obstaculiza al equipo
todavia mas, y mas lento va. Es un circulo vicioso y, si es programador desde hace més
de un par de afos, es probable que se haya visto envuelto en més de uno.

Pero la cosa empeora. Los directores, desesperados por aumentar la productividad,
contratan a mds personas. Esto, por supuesto, tiene un efecto contrario al deseado.
Las personas nuevas, que se ven metidas en una masa de cédigo caético, ven cémo
se hacen las cosas por aqui y, por supuesto, lo imitan, asi que ahora hay todavia més
gente generando desorden, lo que hace que el circulo gire todavia mas rapido y arrastra
la productividad a niveles atin més bajos.

Los directores, pasmados por el hecho de que afiadir mds gente no haya aumentado
la productividad, intentan sumar todavia mas gente al tumulto (porque <sarcasmo> la
definiciéon de cordura es intentar hacer lo mismo una y otra vez y esperar resultados
diferentes </sarcasmo>). Sin embargo, al final, los directores no tienen més remedio
que consultar con los desarrolladores para averiguar por qué esta ralentizdndose todo.

Y los desarrolladores tienen una respuesta. Han sabido la respuesta durante meses,
por no decir anos. "Y, cuando les preguntaban, estaban més que dispuestos a ofrecer
esa respuesta: redisenar todo el sistema desde cero".

Imagine la sorpresa y el horror de los directores. Los desarrolladores acaban de
decirles que todo su trabajo anterior es intitil y hay que eliminarlo. También les estan
diciendo que este nuevo disefio no sufrird el mismo destino, que la productividad no
bajard de nuevo, que, estd vez, sera genial. Por supuesto, los directores no se lo creen
y se oponen con vehemencia a la idea, pero ;qué opciones tienen, en realidad? Los
expertos estan diciéndoles que la tinica esperanza para el sistema es redisefiarlo desde
cero. Al final, esos pobres directores ceden a las demandas de los desarrolladores. De
nuevo, ;qué otra opcion tienen?

Y, cuando esos directores por fin acceden, los desarrolladores gritan con alegria.
"jAleluya, vamos a volver al principio, donde no habra desérdenes con los que lidiar
y la vida sera maravillosa!".

Pero no es eso lo que ocurre en realidad, sino que se elige a los diez mejores, el
Equipo Tigre, para redisenar el sistema. Esas son las personas que crearon el caos en
primer lugar. Van a estar en una habitacién trabajando juntos para llevar el proyecto
en una direccién "nueva y hermosa". Ellos trazaran el rumbo hacia el futuro.
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Mientras tanto, el resto del equipo se cefird a mantener el sistema antiguo. Al finy
al cabo, ese sistema es parte del negocio. Hay que arreglar los fallos. Hay que anadir
nuevas caracteristicas.

¢De dénde saca el Equipo Tigre los requisitos? ;Hay un documento de requisitos
del que alguien se fie de verdad? ;O ha habido tantos barullos y modificaciones de
ultima hora de la noche que los antiguos requisitos ya no sirven? No importa, porque
los requisitos estan grabados de manera fiable en un lugar definitivo: el cédigo antiguo.

Asipues, el Equipo Tigre estd encerrado en su sala, leyendo con atencion el antiguo
coédigo e intentando averiguar qué narices hace en realidad este sistema. Mientras
tanto, el resto del equipo estd modificando ese cddigo arreglando fallos y ahadiendo
nuevas caracteristicas.

Y asi comienza la carrera. El Equipo Tigre tiene que acelerar para llegar al punto
en el que esta el equipo de mantenimiento. Pero, cada vez que el Equipo Tigre llega a
donde estaba el equipo de mantenimiento, jeste ya ha avanzado!

Es la paradoja de Zenén, la carrera entre el gran Aquiles y una tortuga que salia
con ventaja. Cada vez que Aquiles llegue al punto donde estaba la tortuga cuando
él empezo, la tortuga habra avanzado desde ese punto. Zenén utiliz6 ese argumento
para demostrar que todo movimiento era imposible.

Resulta que, si sabes suficiente cdlculo, puedes demostrar que, en realidad, Aquiles
adelanta a la tortuga, pero esos cdlculos no siempre funcionan para los proyectos de
software.

Una vez trabajé en un proyecto que estaba redisefidndose desde cero. Diez afios
mas tarde, el "Nuevo Sistema" seguia sin implementarse. A los clientes se les habia
dicho, afos antes, que esperasen un sistema nuevo y glorioso. Pero ese sistema nunca
lleg6. Cada vez que la empresa intentaba sustituir los sistemas antiguos, los clientes se
quejaban de que el nuevo sistema no hacia todo lo que hacia el sistema antiguo. Por
mucho que lo intentaba, el Equipo Tigre no podia alcanzar al equipo de mantenimiento.
Y, como el sistema de mantenimiento generaba ingresos, tenia todos los recursos que
necesitaba, mientras que el Equipo Tigre siempre estaba limitado.

Con el paso de los meses y los afos, los miembros originales del Equipo Tigre fueron
sustituidos y los ascendieron para trabajar en otros proyectos. Después de diez afios,
no quedaba nadie del equipo original.

Al final, la empresa, desesperada, dijo a sus clientes que no tenian méas remedio que
aceptar el sistema "nuevo". Los clientes despotricaron y se quejaron, pero no habia otra
opcién. La empresa no podia permitirse seguir financiando dos esfuerzos de desarrollo.

Al oir que el nuevo sistema iba a desplegarse, el Equipo Tigre se mostré horrorizado
y dijo: "{No se puede enviar eso, es una mierda! jHay que redisefarlo!".
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Vale, he adornado un poco la historia. En realidad, es una amalgama de mis
propias experiencias y de las historias que muchos de mis clientes posteriores me han
contado. Pero sé que muchos de ustedes, queridos lectores, se sentiran identificados
con ella.

Entonces, ;por qué deberiamos limpiar nuestro c6digo? Porque limpiar nuestro
coédigo es la mejor forma de que un equipo siga siendo productivo. Si permitimos
que el caos se acumule, allanamos el terreno para el desastre que acabo de describir.
Pero, si mantenemos el cédigo limpio, la productividad seguira siendo alta, el equipo
de desarrollo no exigira un redisefio y los directores no intentardn a la desesperada
aumentar la productividad anadiendo mas y mas personal.

HABITABILIDAD’

Seria facil interpretar todos los comentarios anteriores como si se hablase de aspirar a
una especie de perfeccién absoluta. jEse no es nuestro objetivo! La perfeccién absoluta
es paralizante; no deja espacio para moverse. No se puede vivir dentro de la perfeccién
absoluta.

El c6digo limpio es codigo con el que se puede vivir. No es c6digo perfecto. Es mas
bien como una casa limpia en comparacion con una vivienda piloto. Una vivienda
piloto es una casa en la que no se puede vivir, porque el acto de vivir degrada la
capacidad para exponerse de la casa. Una casa limpia es una casa en la que se puede
vivir sin degradar su habitabilidad.

El cédigo limpio es codigo que puede mantenerse, ampliarse, mejorarse y evolu-
cionar sin degradar su habitabilidad. El cédigo limpio no es brillante y reluciente; se
nota que se usa, pero que se cuida. Tal vez no se lea como una novela de Dickens,
pero es legible. Puede que no tenga el disefio ni la arquitectura perfectos, pero esta
disefiado con atencién. Es posible que los conceptos no estén aislados a la perfeccion,
pero estan lo bastante aislados.

El cédigo limpio es comodo de la misma manera en que es comoda una casa en
la que se vive, pero estd limpia. Puede que haya algunas migas por el suelo debajo
de la encimera o una gota de leche encima; puede que haya pelos de perro en el sof4,
puede que los cojines estén descolocados, pero nada de eso degrada la habitabilidad
de la casa, siempre y cuando se mantenga bajo control.

El c6digo limpio es c6digo del que no se ha perdido el control. Quienes lo escriben
y lo mantienen no buscan la perfeccién, no dedican horas infinitas a pulirlo, pero se
esfuerzan por impedir que los desechos y desperdicios de la vida se acumulen. O, por
volver a citar a Michael Feathers, les importa.

7. https://blog.cleancoder.com/uncle-bob/2018/08/13/TooClean.html.
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LEEMOS MAS DE LO QUE ESCRIBIMOS

(Alguna vez ha vuelto a reproducir una sesién de edicién? En los ochenta y en los
noventa, tenfamos editores como Emacs que grababan un registro de cada pulsaciéon de
tecla. Podiamos trabajar durante una hora y, después, reproducir la sesién de edicion
entera como una pelicula a cAmara rapida.

Cuando hacia esto, los resultados eran fascinantes. {La mayor parte de la repro-
duccién era desplazarse y navegar a otros médulos!

Bob introduce el médulo.
Se desplaza hacia abajo hasta la funcién que necesita modificar.

Se detiene y considera sus opciones.

=L N

Vaya, vuelve a desplazarse hacia arriba a la parte superior del médulo para
comprobar la inicializacion de una variable.

Ahora vuelve a desplazarse hacia abajo y empieza a escribir.
iUps, estd borrando lo que ha escrito!
Escribe otra vez.

iLo borra de nuevo!

o 0 N o

iEscribe la mitad de otra cosa, pero luego lo borra!

10. Se desplaza hacia abajo a otra funcién que llama a la funcién que esta modifi-
cando para ver como se le llama.

11. Se desplaza hacia arriba y escribe el mismo c6digo que acababa de borrar.
12. Se detiene.
13. jBorra ese cédigo otra vez!

14. Abre otra ventana y se fija en una subclase. ;Se ha sobrescrito esa funcién?

Ya me entiende. En realidad, la proporcién del tiempo dedicado a leer con relacién
a escribir es de mas de 10:1. Estamos todo el tiempo leyendo cédigo antiguo como
parte del esfuerzo para escribir c6digo nuevo, porque el cédigo nuevo debe mantener
la coherencia respecto a todo el cédigo antiguo.

Como leemos c6digo mucho més de lo que lo escribimos, queremos que la lectura de
coédigo sea una operacion més eficiente. Y, puesto que no hay forma de escribir cédigo
sin leerlo, hacer que sea facil de leer en realidad hace que sea mas fécil de escribir.

No se puede escapar de esta lo6gica. No podemos escribir cddigo si no podemos
leer el c6digo que lo rodea. El c6digo que esta intentando escribir hoy solo serd fécil
de escribir si el codigo que lo rodea es facil de leer. Asi pues, si quiere ir rdpido, si
quiere acabar deprisa, si quiere que su codigo sea facil de escribir, hdgalo facil de leer.
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Cédigo Iimpio EDicION

El autor superventas Robert C. Martin da nueva vida y cédigo actualizado
a su querido libro Codigo limpio.

Con la sequnda edicidn de este éxito de ventas mundial, Robert C. Martin «Uncle Bob» revitaliza la guia clasica

para la artesania del software con perspectivas actualizadas, un alcance mas amplio y contenido enriquedido. Esta
nueva edicidn, una reesaitura completa del superventas original, estd preparada para transformar el modo en que

los desarrolladores abordan la creacién de cddigo y promueve un compromise mas profundo con el arte de escribir
cddigo limpio, flexible y sostenible.

El libro se divide en cuatro partes: practicas basicas de escritura de cddigo, principios de disefio y heuristicas,
arquitectura de alto nivel y ética de la artesania. Desafia a los lectores a evaluar la calidad del cédigo de manera aritica
y a reevaluar sus valores profesionales y, al final, los guia hacia la produccién de un software mejor. Esta edicién incluye
una cobertura ampliada de las disciplinas de las pruebas, los prindipios de disefio y arquitectura y multiples lenguajes
de programadion.

P Principios de disefio y arquitectura integrados con W Estrategios para dar af cédige un formato que
prdcticas de creacién de cédigo. garantice fa mdxima legibifidad.

P Cobertura de mds lenguafes, incluidos fava, favaScript, W Uso productivo de herramientas de 1A para fa creacién
Go, Python, Clojure, C#y C. de cédigo.

P Estudios de caso para efercicios practicos de P Habifidades blandas y ética de la programacién.
transformacion de codigo. P Principios SOLID de disefio de software.

> Técnicas para escribir buenos nombres, funciones, B Gestidn de fus dependencias para un cédigo flexible
objetos y clases. y reutilizable.

> Gestion de errores y prdcticas de pruebas completas. B Prdcticas profesionafes y compensaciones en ef disefio

orientado a objetos.

Caédigo fimpio, sequnda edicidn, subraya la importancia de hacer evolucionar la artesania del software para enfrentarse
a los desafios contempaoraneos. Al ofrecer una exploracién mas profunda de las pruebas, el disefio v la arquitectura,
junto a prindpios de creacidn de cédigo universales, esta edicidn estd preparada para ser un recurso indispensable
para desarrolladores, arquitectos y jefes de proyecto. No solo aspira a mejorar las habilidades técnicas, sino también
a cultivar un comportamiento profesional que valore el cddigo limpio, flexible y sostenible.

Robert C. Martin («Uncle Bob»), es programador y experto en desarrollo de software desde 1970. Es el fundador

de Unde Bob Consulting LLC, y cofundador, junto a su hijo Micah Martin, de The Clean Coders LLC. Martin ha
publicado cientos de articulos en diferentes revistas espedalizadas y blogs, es un prestigioso ponente en conferencias
internacionales y es el autor de muchos libros, induidos Agife Software Development, Codigo fimpio, Bl fimpiador de cédigo,
Arquitectura limpia, Desairollo dg i esencial, Lo artesania del cédigo fimpio, Disefio funcional y Nosotros, fos programadores.
Martin trabajé durante tres afios como jefe de redacdién de Ci+ Report y fue el primer presidente de la Alianza Agil.
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