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Actividad conceptual: Creación 
de un Mentefacto sobre APIs
Objetivo
Comprender y organizar los conceptos principales sobre APIs y su 
funcionamiento mediante la creación de un mentefacto conceptual, facilitando la 
apropiación de los temas clave y sus interrelaciones.

Materiales
Documento base: "Introducción a las APIs" suministrado por el Instructor.

Papel y lápiz o una herramienta digital para diseñar el mentefacto (software de 
mapas conceptuales o diagramas, herramienta smartArt de powerpoint).

Instrucciones
� Lectura y análisis del documento:

Lee detenidamente el capítulo "Introducción a las APIs", subrayando y 
tomando notas sobre los conceptos clave, categorías y ejemplos 
presentados.

� Identificación de conceptos clave:

Extrae los principales conceptos mencionados en el capítulo, como: 
definición de API, tipos de APIs (públicas, privadas, de socios), beneficios 
de las APIs, fundamentos de HTTP, y componentes de una solicitud HTTP.

� Diseño del mentefacto conceptual:

Organiza los conceptos en un mentefacto que refleje la estructura 
jerárquica y las relaciones entre los temas:

Concepto central Coloca “APIˮ como el tema principal.

Subtemas y detalles Agrupa los temas en categorías, tales como 
tipos de APIs, beneficios de las APIs, fundamentos de HTTP, métodos 
y códigos de estado HTTP, etc.
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Usa flechas o conectores para mostrar las relaciones y dependencias 
entre estos conceptos.

� Revisión y presentación:

Revisa que todos los conceptos estén claramente organizados y 
conectados, y que el mentefacto muestre la estructura lógica del 
contenido.

Expón tu mentefacto a tus compañeros, explicando brevemente cada 
sección y cómo se interrelacionan los conceptos.

Criterios de Evaluación
Claridad y precisión en la selección de conceptos y su relación.

Estructura y organización en el mentefacto, mostrando las jerarquías y 
conexiones correctamente.

Creatividad y presentación del mentefacto.

Explicación oral de los conceptos y la estructura presentada.
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Actividad practica conceptual: 
Explorando los Fundamentos de 
TypeScript.
Objetivo:
Que los aprendices comprendan los fundamentos de los tipos de datos en 
TypeScript, la inferencia de tipos y las aserciones de tipo, mediante la resolución 
de ejercicios prácticos y la reflexión sobre su uso en proyectos reales.

Instrucciones:
� Lectura inicial:

Revise el material proporcionado sobre los tipos de datos primitivos, 
inferencia de tipos y aserciones de tipo en TypeScript.

De forma individual, describa las diferencias principales entre JavaScript  y 
TypeScript  respecto a los tipos de datos.

Tipos de Datos Primitivos

� Explique con ejemplos prácticos cómo se declaran los tipos de datos 
boolean , number , string , void , undefined  y null  en TypeScript.

� ¿Qué beneficios aporta TypeScript al declarar explícitamente los tipos 
de datos en comparación con JavaScript?

Inferencia de Tipos

� ¿Qué es la inferencia de tipos en TypeScript y cómo funciona? Dé un 
ejemplo donde sea útil.

� ¿En qué situaciones es más recomendable declarar explícitamente el 
tipo de una variable en lugar de usar inferencia de tipos?

Aserciones de Tipo

� Explique las diferencias entre as , as const  y !  como herramientas 
para realizar aserciones de tipo en TypeScript.

� ¿Qué riesgos podrían surgir si las aserciones de tipo no se utilizan 
correctamente? Proporcione un ejemplo que lo ilustre.

Tipos de Datos Complejos

� Compare los conceptos de array  y tupla . ¿En qué situaciones sería 
más adecuado usar una tupla en lugar de un array?

� Explique cómo se definen y utilizan las interfaces y las clases para 
describir objetos en TypeScript. Dé un ejemplo práctico para cada 
uno.

Alias de Tipos y Combinaciones
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� ¿Qué son los alias de tipos ( type ) en TypeScript? Cree un ejemplo que 
utilice un alias de tipo para simplificar un tipo complejo.

� Compare y contraste Union Types  e Intersection Types . Proporcione 
ejemplos de cuándo y por qué utilizar cada uno.

Compatibilidad de Tipos

� Explique el concepto de compatibilidad de tipos en TypeScript y cómo 
se diferencia del modelo clásico de tipado.

� ¿Cómo se determina la compatibilidad entre objetos en TypeScript? 
Ilustre su respuesta con un ejemplo práctico.

� ¿Qué reglas rigen la compatibilidad de funciones? ¿Por qué una 
función con más parámetros puede ser compatible con otra con 
menos parámetros?

Guardias de Tipo Type Guards) y Narrowing

� ¿Qué son las guardias de tipo y cómo ayudan a refinar los tipos en 
tiempo de ejecución? Dé ejemplos con typeof , instanceof , y 
comprobaciones de igualdad.

� ¿Qué es el narrowing  y cómo mejora la seguridad del código? 
Proporcione un ejemplo que combine varias técnicas de refinamiento 
de tipos.

Casos Especiales de Compatibilidad

� Explique el comportamiento especial de los tipos any , unknown , y never  
en TypeScript. ¿Qué ventajas y riesgos están asociados con cada 
uno?

� En el siguiente código, identifique posibles errores y explique cómo 
corregirlos:

Combinación de Temas

� Describa un caso práctico donde necesite combinar alias de tipos, 
guardias de tipo y compatibilidad para resolver un problema en un 
proyecto real.

� ¿Cómo puede TypeScript ayudar a prevenir errores en proyectos 
grandes mediante la combinación de inferencia de tipos, aserciones, y 
compatibilidad?

� Desafío de análisis:
Lea el siguiente fragmento de código y responda las preguntas:

let usuario: string = "María";

let edad: number = 30;

let activo: boolean = true;

// Uso de inferencia de tipos

let mensaje = "Bienvenida";
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// Uso de aserción de tipo

let elemento = document.querySelector(".boton");

elemento!.addEventListener("click", () => console.log("Bot

ón clicado"));

¿Qué tipo se ha deducido para la variable mensaje ?

¿Por qué el operador !  es importante en el caso de elemento ? Explique 
con sus palabras.

Lea el siguiente fragmento de código y responda las preguntas:

typescript

Copiar código

function manejarDato(dato: string | number | null): void {

    if (dato === null) {

        console.log("El dato es nulo");

    } else if (typeof dato === "string") {

        console.log("El dato es una cadena:", dato.toUpper

Case());

    } else {

        console.log("El dato es un número:", dato * 2);

    }

}

Analice el siguiente fragmento de código y explique cómo TypeScript utiliza 
las guardias de tipo para manejar diferentes casos:

� Actividad práctica:
Crea dentro del proyecto 
my-library-app  suministrado por el instructor en la carpeta src  crear  un 
archivo llamado variables-types.ts  en el cual crearemos los siguientes 
ejercicios.

Declara una variable bookTitle  de tipo string  y asígnale el valor 
"TypeScript Basics".

Declara una constante libraryName  de tipo string  y asígnale el valor "My 
Library".

Declara una variable numberOfBooks  de tipo number  y asígnale un valor 
numérico.

Declara una variable isLibraryOpen  de tipo boolean  y asígnale el valor true .

Luego crea las siguientes varibles a las cuales defina que tipo de datos 
deben tener:

� titulo El título del libro.

� autor El autor del libro.

� genero El género al que pertenece el libro (por ejemplo, ficción, no 
ficción, ciencia ficción, etc.).
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� idioma El idioma en el que está escrito el libro.

� precio El precio del libro en la moneda especificada.

� formato El formato en el que se vende el libro (por ejemplo, tapa dura, 
tapa blanda, ebook, etc.).

� isbn El número de ISBN International Standard Book Number) del 
libro para su identificación.

� descripcion Una breve descripción o sinopsis del contenido del libro.

� estado El estado del libro (por ejemplo, nuevo, usado, como nuevo, 
etc.).

� ubicacion La ubicación donde el libro está disponible para la venta.

� fecha_publicacion La fecha de publicación original del libro.

� editorial La editorial que publicó el libro.

� paginas El número de páginas del libro.

� dimensiones Las dimensiones físicas del libro (ancho x profundidad x 
altura).

� peso El peso del libro en la unidad de medida especificada (por 
ejemplo, onzas, gramos, libras, etc.).

� disponible: indica que el libro si o no esta disponible 

Luego, 

Use inferencia de tipos para declarar al menos tres variables adicionales.

Use una aserción de tipo para convertir un valor de tipo unknown  en un 
string  y obtener su longitud.

� Discusión reflexiva:
Responda las siguientes preguntas:

¿Qué ventajas ofrece TypeScript en comparación con JavaScript para el 
manejo de tipos de datos?

En un proyecto real, ¿cómo podría la inferencia y la aserción de tipos 
mejorar la calidad del código?

� Producto esperado:

Documento en procesador de texto con las respuestas escritas a las 
preguntas de análisis y reflexión.

proyecto con el variables-types.ts  con las soluciones del programa 
solicitado.

Criterios de evaluación:
Uso correcto de los tipos de datos y sintaxis de TypeScript.

Aplicación adecuada de inferencia y aserción de tipos.

Argumentación clara y fundamentada en las respuestas de análisis y reflexión.
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15.1 Introducción

Como estudiamos en los capítulos anteriores, un  es una implementación framework

genérica de alguna solución para una problemática determinada.

Aplicaciones de naturaleza diferente como podrían ser las que liquidan sueldos, las 
que emiten la facturación o las que administran la gestión de RRHH tienen en común 
las mismas necesidades respecto de las cuestiones de plataforma. Es decir que todas 
tienen requerimientos de seguridad, de persistencia de datos, de comunicación, etc.

El mismo  de persistencia, por citar un caso, puede proveer a los programaframework -
dores de cualquiera de estas aplicaciones una solución concreta a esta problemática 
particular: la persistencia de datos.

También hemos planteado la discusión sobre que sería más conveniente: ¿utilizar un 
framework ya existente o escribirlo nosotros mismos? Según mi criterio, inclinarse por una 
u otra opción sería una equivocación si primero no analizamos los siguientes aspectos:

Si desarrollamos nuestro propio  entonces:framework

• ¿Qué costo (medido en tiempo, dinero, recursos, etc.) tendría?
• Una vez desarrollado, ¿qué costo de mantenimiento insumiría?
• ¿Qué grado de dependencia generará en nuestras aplicaciones?
• ¿Que tan pronunciada será la curva de aprendizaje por la que deberán transitar los 

programadores que se incorporen al desarrollo de nuestras aplicaciones?

En cambio, si optamos por un  ya existente deberíamos plantearnos cuestioframework -
nes tales como:

• ¿Cuánto tiempo hace que existe de manera estable en el mercado?
• ¿Qué comunidad de usuarios tiene?
• ¿Qué opiniones recoge el framework en los foros especializados?

Según mi criterio, priorizar la elección de un  existente por sobre la posibiliframework -
dad de desarrollar el nuestro propio tiene las siguientes ventajas:

• Los programadores ya lo conocen porque lo estudiaron en la universidad o porque 
lo utilizaron en sus trabajos anteriores.

• Como ya está probado, podemos saber con qué nos vamos a encontrar.
• En los foros de usuarios, siempre habrá alguien que, gracias a que lo experimentó 

primero, explicará cómo se resuelve el problema con el que nos vayamos a encon-
trar.

Sin embargo, desarrollar el nuestro propio también tiene sus propias ventajas:

• Lo desarrollamos a nuestra medida, ni más ni menos.
• Conocemos su código en profundidad.

Hoy en día, en el mundo del desarrollo Java existe una innidad de frameworks open , 
source y comerciales, que proveen soluciones genéricas para las más diversas proble-
máticas que podamos imaginar. Sin embargo, hay dos  que, dado su creciframeworks -
miento y su masiva aceptación, son, prácticamente, ineludibles en cualquier proyecto 
de desarrollo: Hibernate y Spring.
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15.2 Hibernate framework

Hibernate es un  de persistencia que no solo automatiza el acceso a la base framework

de datos sino que, además, provee una visión orientada a objetos del modelo de datos 
relacional. 

15.2.1 El modelo de datos relacional
En general, los sistemas de información guardan sus datos en bases de datos relacio-
nales. Oracle, DB2, SQLServer, MySQL, etc., son los motores que, frecuentemente, uti-
lizamos para gestionar la información de nuestras aplicaciones que, como ya sabemos, 
queda almacenada en tablas. 

Una tabla es un conjunto de las y columnas. Llamamos “registro” a cada la y “campo” 
a cada columna. Por lo tanto, un registro se compone de un conjunto de campos cuyos 
valores son coherentes entre sí.

Por ejemplo, veamos una representación de la tabla DEPT (tabla de departamentos):

deptno dname loc
1 Ventas Buenos Aires
2 RRHH Buenos Aires
3 Cobranzas Córdoba

Fig. 15.1 Tabla de departamentos.

Si observamos las las vemos que cada una agrupa una terna: (deptno, dname, loc). 
Dado que una la es un registro, entonces, cada registro de la tabla DEPT contiene 
todos los valores que caracterizan a un departamento.  
Como las tablas están relacionadas entre sí hablamos de “modelos de datos relacionales”.

DEPT
ptno (pk)
dname
loc

EMP
empno (pk)
ename
hiredate
deptno (fk)

Fig. 15.2 Diagrama de Entidad/Relación - “Departamentos y Empleados”.

El diagrama de la gura anterior se llama DER (Diagrama de Entidad/Relación) y do-
cumenta la existencia las tablas DEPT y EMP, y una relación que las une a través del 
campo deptno.
Los registros de EMP que en el campo deptno tengan el valor 1 estarán representan-
do a los empleados que trabajan en el departamento número 1. 

DEPT EMP
deptno dname empno ename hiredate deptno

1 Ventas 10 Juan 2/10/2007 1

2 RRHH 20 Pedro 14/06/2012 1

3 Cobranzas 30 Pablo 25/04/2011 2
40 Carlos 4/12/2009 3
50 Diego 9/05/2008 3
60 Marcos 1/11/2009 1

Fig. 15.3 Tablas DEPT y EMP.



384 15 Object Relational Mapping (ORM) y persistencia de datos 

Según este ejemplo, los empleados Juan, Pedro y Marcos trabajan en el departamento 
de ventas, identicado con el número 1.
Si bien cada empleado trabaja para un único departamento, en un mismo departamen-
to, probablemente, trabajen varios empleados. Esto nos permite identicar dos tipos 
de relaciones: 
• Relación de “uno a muchos” o one-to-many entre las tablas DEPT y EMP.
• Relación de “muchos a uno” o many-to-one entre las tablas EMP y DEPT.

15.2.2 ORM (Object Relational Mapping)
Hibernate resuelve la problemática de ORM proveyendo una metodología para repre-
sentar el modelo relacional de la base de datos mediante un conjunto de objetos. En 
este modelo de objetos, las clases representan tablas y los atributos de estas clases 
representan a los campos de las tablas.

Podríamos traducir la palabra  como “representar”. Sin embargo, en la jerga, lo habitual mapping

es adoptar esta palabra del inglés y conjugarla  como si tratara de un verbo en español. Aquí 

no haremos la excepción por lo que me permitiré utilizar expresiones tales como “mappear”, 

“ ”, etcétera.mappeamos”, “mappeo

Las relaciones que existen entre la tabla que estamos  y las otras tablas mappeando

(foreign key) se representan con instancias o colecciones de las clases que mappean a 
las tablas relacionadas.

Para mappear un modelo de datos relacional, Hibernate ofrece dos mecanismos: uno 
mediante archivos descriptores con formato XML y otro basado en . En este annotations

capítulo trabajaremos con annotations.

15.2.3 Conguración de Hibernate
Independientemente del mecanismo de  que vayamos a utilizar (mappeo annotations 
o XML), antes de comenzar tenemos que congurar el  confeccionando el framework

archivo hibernate.cfg.xml que, básicamente, contiene la siguiente información:

• Datos de la conexión JDBC (driver url user password, ,  y ).
• Dialecto que Hibernate debe utilizar para generar las sentencias SQL.
• Los mappings (las clases que mappean las tablas).

Una conguración típica de este archivo podría ser la siguiente.

hibernate.cfg-xml
 ✁

<?xml version='1.0' encoding='UTF-8'?>
<!DOCTYPE hibernate-conguration PUBLIC
          "-//Hibernate/Hibernate Conguration DTD 3.0//EN"
          "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-conguration-3.0.dtd" >

<hibernate-conguration>
   <session-factory>
      <property name="dialect">org.hibernate.dialect.HSQLDialect</property>
      <property name="connection.url">jdbc:hsqldb:hsql://localhost/xdb
       </property>
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      <property name="connection.username">sa</property>
      <property name="connection.password"></property>
      <property name="connection.driver_class">org.hsqldb.jdbcDriver
       </property>
   </session-factory>

</hibernate-conguration>
 ■

Por el momento no hemos  ninguna tabla, pero a medida que las vayamos mappeado
mappeando tendremos que registrar los  en este archivo de conguración.mappings

15.2.4 Mappeo de tablas 
Como dijimos más arriba,  una tabla signica representarla mediante una clase mappear

Java. Luego, utilizando  podremos describir la relación que existe entre esta annotations
clase y la tabla que mappea. 

Veamos un ejemplo: comenzaremos escribiendo la clase Dept que mappea  la tabla 
DEPT.
 ✁

package demo;

import javax.persistence.Column;
import javax.persistence.Entity;
import javax.persistence.Id;
import javax.persistence.Table;

@Entity
@Table(name="DEPT")
public class Dept
{
   @Id
   @Column(name="deptno")
   private Integer deptno;

   @Column(name="dname")
   private String dname;

   @Column(name="loc")
   private String loc;

   // :

   // setters y getters
   // :

}
 ■

Utilizamos las anotaciones @Entity y @Table para indicar que esta clase es la re-
presentación de una tabla.

En los atributos utilizamos las anotaciones @Id y  @Column para indicar cuál es la 
clave primaria y para establecer una correspondencia entre los atributos de la clase y 
los campos de la tabla.
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Si el nombre de la clase coincide con el nombre de la tabla entonces podemos prescin-
dir de la anotación @Table. Análogamente, podemos prescindir de las anotaciones  
@Column para aquellos atributos que coincidan con el nombre del campo que representan.

Ahora tenemos que registrar el  en el archivo mappeo hibernate.cfg.xml agregando 
la siguiente línea:
 ✁

:
      <mapping class=" " />      demo.Dept
   </session-factory>
</hibernate-conguration>

 ■

En el programa que veremos, a continuación, usamos Hibernate para buscar un depar-
tamento por su clave primaria.
 ✁

package demo;
import org.hibernate.Session;

public class Test1
{
   public static void main(String[] args)
   {
      // obtengo la session a traves del SessionFactory
      Session session = HibernateSessionFactory.getSession();

      // busco por primary key
      Dept d = (Dept) session.get(Dept.class,1);

      // si lo encontre entonces muestro los datos 
       )if null( d!=
      {
         System.out.print(d.getDeptno()+", ");
         System.out.print(d.getDname()+", ");
         System.out.println(d.getLoc());
      } 

      // cierro la session
      session.close();
   }
}

 ■

La clase  HibernateSessionFactory demos escribirla nosotros mismos. General-
mente, las que ofrecen soporte para Hibernate permiten generarla a través de un  IDEs 
wizard. Una versión básica de esta clase podría ser la siguiente:
 ✁  

package demo;

import java.io.File;

import org.hibernate.Session;
import org.hibernate.SessionFactory;
import org.hibernate.cfg.AnnotationConguration;

public class HibernateSessionFactory
{
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   // nombre y ubicacion del archivo de conguracion
   public static String CONFIG_FILE = "hibernate.cfg.xml";
   private static SessionFactory sessionFactory = null;
   private static Session session = null;

   public static Session getSession()
   {
      if null( sessionFactory==  || !session.isOpen() )
      {
         File f =  File(CONFIG_FILE);new
         sessionFactory = new AnnotationConguration()
                                               .congure(f)
                                               .buildSessionFactory();
         session = sessionFactory.openSession();
      }

      return session;
   }
}

 ■

15.2.5 La sesión de Hibernate
En el ejemplo anterior, usamos el objeto session (instancia de org.hibernate.Session ) 
para realizar una búsqueda por clave primaria:
Dept d = (Dept) session.get(Dept.class,1);

La sesión es el punto de acceso a todos los servicios que provee el  que, framework
entre otros, son los siguientes:
• Búsquedas por clave primaria.
• Búsquedas por algún determinado criterio.
• Búsquedas por algún determinado HQL (el SQL de Hibernate).
• Insertar, modicar e eliminar las.
• Administrar transacciones.

15.3 Asociaciones y relaciones

Como ya sabemos, entre las tablas de nuestra base de datos existen diferentes tipos 
de relaciones.

DEPT
deptno(pk)
dname
loc

EMP
empno(pk)
ename
hiredate
deptno(fk)

Fig. 15.4 Diagrama de Entidad/Relación - “Departamentos y Empleados”.

La tabla EMP tiene una  que la relaciona con la tablaforeign key  DEPT. Esto indica que: 
• Un empleado “pertenece” a un departamento.
• Un departamento “tiene” muchos empleados.
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Aquí identicamos dos relaciones:
• Una relación many-to-one (“muchos a uno”) entre EMP y  DEPT ya que “muchos 

empleados pueden trabajar en un mismo departamento”. 
• Una relación one-to-many (“uno a muchos”) entre DEPT y EMP ya que “en un mis-

mo departamento pueden trabajar muchos empleados”.

Las relaciones entre las tablas se representan como asociaciones entre las clases que 
las mappean.

15.3.1 Asociación many-to-one
Veamos la clase Emp donde representaremos la relación de “muchos a uno” mediante 
una variable de instancia de la clase Dept.
 ✁

package demo;

import java.sql.Date;
import javax.persistence.Column;
import javax.persistence.Entity;
import javax.persistence.Id;
import javax.persistence.JoinColumn;
import javax.persistence.ManyToOne;
import javax.persistence.Table;

@Entity
public class Emp
{
   @Id
   private Integer empno;
   private String ename;
   private Date hiredate;

   @ManyToOne
   @JoinColumn(name="deptno")
   private Dept dept;

   // : 
   // setters y getters
   // :
}

 ■

Desde el punto de vista "del empleado", muchos empleados trabajan en el mismo departa-

mento. Por esto, la relación es many-to-one.

Antes de probarlo tenemos que agregar la clase Emp al archivo de conguración. 
 ✁

:   
      <mapping class=" " />demo.Dept
      <mapping class=" " />demo.Emp
   </session-factory>
</hibernate-conguration>

 ■
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Ahora veremos como Hibernate maneja, automáticamente, la relación. 

En el siguiente programa, buscamos un empleado y, además de mostrar sus datos, 
mostramos también los datos del departamento en donde trabaja.
 ✁

package demo;
import org.hibernate.Session;

public class Test2
{
   public static void main(String[] args)
   {
      Session session = HibernateSessionFactory.getSession();

      // busco el empleado 1
      Emp e=(Emp) session.get(Emp. , 1);class

      // muestro sus datos 
      System.out.print(e.getEname()+", ");
      System.out.print(e.getHiredate()+", ");

      // accedo a la relacion many-to-one
      System.out.println(e.getDept().getDname());

  
      session.close();
   }
}

 ■

La salida de este programa será:

Pablo, 2011-07-26 00:00:00.0, Ventas

15.3.2 Asociación one-to-many
Desde el punto de vista del departamento, “en un departamento trabajan muchos em-
pleados”. Esta relación de “uno” (el departamento) a “muchos” (los empleados que 
allí trabajan) se representa agregando una colección de instancias de Emp en la clase 
Dept de la siguiente manera:
 ✁

package demo;

import java.util.Collection;
import java.util.ArrayList;
import javax.persistence.Column;
import javax.persistence.Entity;
import javax.persistence.Id;
import javax.persistence.JoinColumn;
import javax.persistence.OneToMany;
import javax.persistence.Table;

@Entity
@Table(name="DEPT")
public class Dept 
{
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   @Id
   @Column(name="deptno")
   private Integer deptno;

   @Column(name="dname")
   private String dname;

   @Column(name="loc")
   private String loc;

   @OneToMany
   @JoinColumn(name="deptno")
   private new Collection<Emp> emps =  ArrayList<Emp>();

   // :
   // setters
   // :

}
 ■

Desde el punto de vista "del departamento", en 1 departamento trabajan muchos empleados. 

Por esto, la relación es one-to-many.

El código anterior puede leerse así: “el departamento tiene una colección de emplea-
dos”.

Ahora veremos un programa donde probaremos la relación  buscando un one-to-many

departamento y mostrando la lista de todos sus empleados.
 ✁

package demo;
import java.util.Collection;
import org.hibernate.Session;

public class Test3
{
   public static void main(String[] args)
   {
      Session session = HibernateSessionFactory.getSession();
      // obtengo el departamento
      Dept d=(Dept) session.get(Dept. , 1);class

      // muestro los datos del departamento 

      System.out.print(d.getDname()+", ");
      System.out.println(d.getLoc());

      System.out.println("--[EMPLEADOS]--");

      // acceso a la relacion  
      Collection<Emp> emps=d.getEmps();

      for(Emp e:emps)
      {
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         System.out.print(e.getEmpno()+", ");
         System.out.print(e.getEname()+", ");    
         System.out.println(e.getHiredate());   
      }

      session.close();
   }
}

 ■

La salida de este programa será:

Ventas, Buenos Aires
--[EMPLEADOS]--
2, Juan, 2011-07-26

3, Pedro, 2011-07-26
1, Pablo, 2011-07-26

15.3.3 P6Spy
P6Spy es un driver open source que intercepta las llamadas JDBC de nuestro programa 
y las registra en un archivo de . Esto nos permitirá analizar el comportamiento de log
Hibernate y, llegado el caso, descubrir errores producidos por un  mal hecho.mappeo

El driver puede descargarse desde www.sourceforge.net: 

http://sourceforge.net/projects/p6spy/ 

15.3.3.1 Conguración
Primero, tenemos que modicar el archivo hibernate.cfg.xml para que Hibernate 
utilize el  JDBC de P6Spy.driver

 ✁

:
   <session-factory>
      <property name="dialect">org.hibernate.dialect.HSQLDialect</property>
      <property name="connection.url">jdbc:hsqldb:hsql://localhost/xdb
       </property>
      <property name="connection.username">sa</property>
      <property name="connection.password"></property>
      <property name="connection.driver_class">   
          com.p6spy.engine.spy.P6SpyDriver
      </property>
   </session-factory>
:

 ■

El segundo paso consiste en copiar el archivo spy.properties (provisto con P6Spy) 
a cualquier carpeta que esté incluida en el CLASSPATH de la aplicación. En Eclipse, por 
ejemplo, podemos copiarlo en la carpeta del proyecto en el que estamos trabajando.

Luego editamos el archivo spy.properties y remplazamos el valor la propiedad re-
alDriver por el  de nuestra base de datos.driver

Por ejemplo, si usamos HSQL, entonces, esta parte del archivo debería quedar así:
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spy.properties

 ✁

:
realdriver=org.hsqldb.jdbcDriver
:

 ■

Finalmente, cuando ejecutemos nuestro programa, P6Spy generará el archivo spy.log don-
de dejará el rastro de cada una de las llamadas JDBC que Hibernate haga o intente hacer. 

A continuación, utilizaremos P6Spy para analizar cómo se comporta Hibernate cuando 
tiene que recuperar datos relacionales.

15.3.4 Lazy loading vs. eager loading
Por defecto, las relaciones  y  son  (peresozas). Esto sigone-to-many many-to-one lazy -
nica que Hibernate solo recuperará los datos foráneos de la relación cuando, desde el 
programa, realmente los necesitemos usar.

Por esto, en el siguiente programa, se realizan dos sentencias SQL.

 ✁

   // :

   public static void main(String[] args)
   {
      Session session = HibernateSessionFactory.getSession();

      // obtengo el departamento

      Dept d=(Dept) session.get(Dept. , 1);class

      // :
 ■

Esto genera la siguiente sentencia SQL:

select dept0_.deptno as deptno0_0_
     , dept0_.dname as dname0_0_
     , dept0_.loc as loc0_0_ 
from DEPT dept0_ 
where dept0_.deptno=1

Luego, siguiendo con el código del programa:
 ✁     

      // :
      // muestro los datos del departamento 

      System.out.print(d.getDname()+", ");
      System.out.println(d.getLoc());

      System.out.println("--[EMPLEADOS]--");

      // acceso a la relacion  
      Collection<Emp> emps=d.getEmps();
   // :

 ■

Cuando invocamos al método getEmps que retorna la colección de empleados, 
Hibernate ejecutará la segunda sentencia SQL:
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select emps0_.deptno as deptno1_ 
     , emps0_.empno as empno1_
     , emps0_.empno as empno1_0_
     , emps0_.deptno as deptno1_0_
     , emps0_.ename as ename1_0_
     , emps0_.hiredate as hiredate1_0_ 
from EMP emps0_ 
where emps0_.deptno=1

Luego continúa el programa sin nuevos accesos a la base de datos.
 ✁

   // :

      for(Emp e:emps)
      {
         System.out.print(e.getEmpno()+", ");
         System.out.print(e.getEname()+", ");    
         System.out.println(e.getHiredate());   
      }

  
      session.close();
   }
}

 ■

Lazy loading proporciona un gran aporte al rendimiento de la aplicación porque limita la 
cantidad de objetos que serán cargados en memoria. Claro que este benecio tiene un 
costo: realizar dos accesos a la base de datos cuando un único acceso sería suciente.

En contraste, podríamos unicar las dos sentencias en un único SELECT con un LEFT 
OUTER JOIN. A esto, lo llamamos eager loading.

Veamos cómo quedaría la clase Dept.
 ✁

   // :

   @OneToMany(fetch=FetchType.EAGER)
   @JoinColumn(name="deptno")
   private new Collection<Emp> emps =  ArrayList<Emp>();
   // :

 ■

Simplemente, agregando el parámetro  fetch=FetchType.EAGER a la anotación  
@OneToMany en la clase Dept, la conducta será diferente: 

Luego de ejecutar:
// obtengo el departamento

Dept d=(Dept) session.get(Dept.class, 1);

Hibernate hará el siguiente y único acceso a la base de datos, al buscar un departa-
mento por primera vez. 

select dept0_.deptno as deptno0_1_
     , dept0_.dname as dname0_1_
     , dept0_.loc as loc0_1_
     , emps1_.deptno as deptno3_
     , emps1_.empno as empno3_
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     , emps1_.empno as empno1_0_
     , emps1_.deptno as deptno1_0_
     , emps1_.ename as ename1_0_
     , emps1_.hiredate as hiredate1_0_ 
from DEPT dept0_ left outer join 
     EMP emps1_ on dept0_.deptno=emps1_.deptno 
where dept0_.deptno=1

Como mencioné más arriba, por defecto, las relaciones one-to-many many-to-one y 
son lazy loading. En cambio, las relaciones many-to-many y one-to-one que analizare-
mos más adelante son eager loading.

15.4 Recuperar colecciones de objetos

15.4.1 Criterios de búsqueda vs. HQL
Hibernate provee dos mecanismos a través de los cuales podemos obtener colecciones 
de datos: los “criterios” y las “consultas HQL”, una especie de SQL orientado a objetos 
que, luego, será transformado al SQL nativo de la base de datos representada por el 
dialecto que indicamos en el archivo de conguración.

Ejemplo 1
Queremos obtener todos los empleados cuyo nombre comienza con la letra  “P”. 

Usando criterios lo haremos así:

 ✁

   public static void main(String[] args)
   {
         Session session = HibernateSessionFactory.getSession();
         
         Criteria cr = session.createCriteria(Emp.class);
         cr.add( Restrictions.like("ename", "P%") );
         List<Emp> emps = cr.list();                                             
         
         for(Emp e:emps)
         {
            System.out.println(e.getEname());
         }
         
         session.close();
   }

 ■

Usando HQL quedará de la siguiente manera:
 ✁

   public static void main(String[] args)
   {
      Session session = HibernateSessionFactory.getSession();

      String hql = "FROM Emp e WHERE e.ename LIKE 'P%'";
      Query query = session.createQuery(hql);
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      List<Emp> emps = query.list();

      for(Emp e:emps)
      {
         System.out.println(e.getEname());
      }

  
      session.close();
   }

 ■

El código HQL es  porque hace referencia a las clases y a sus atributos. case sensitive
La sentencia anterior: 

FROM Emp e WHERE e.ename LIKE 'P%'

debe interpretarse así:

Los objetos e, instancias de la clase Emp, tal que el valor de su atributo ename co-
mience con la letra “P”.

Ejemplo 2
Queremos recuperar todos los empleados que trabajan en ‘Buenos Aires’.

Usando criterios haremos lo siguiente:
 ✁

   public static void main(String[] args)
   {
      Session session = HibernateSessionFactory.getSession();

  
      Criteria cr1 = session.createCriteria(Emp.class);
      Criteria cr2 = cr1.createCriteria("dept");
      cr2.add(Restrictions.eq("loc", "Buenos Aires"));

      List<Emp> emps = cr2.list();  
      
      for(Emp e:emps)
      {
         System.out.println(e.getEname()+", "+e.getDept().getLoc());
      }

  
      session.close();
   }

 ■

En cambio, con HQL es así:
 ✁

   public static void main(String[] args)
   {
      Session session = HibernateSessionFactory.getSession();

  
      String hql="FROM Emp e WHERE e.dept.loc = 'Buenos Aires'";
      Query query = session.createQuery(hql);
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      List<Emp> emps = query.list();

      for(Emp e:emps)
      {
         System.out.println(e.getEname()+", "+e.getDept().getLoc());
      }

  
      session.close();
   }

 ■

Para más información sobre el uso de criterios consultar en esta página:

http://docs.jboss.org/hibernate/core/3.3/reference/en/html/
querycriteria.html

Para más información sobre el uso de HQL consultar en esta página:

http://docs.jboss.org/hibernate/core/3.3/reference/en/html/
queryhql.html

15.4.2 Named queries
Podemos denir  para invocarlos a través de la sesión. Por ejemplo, el siguiente queries

query retorna todos los empleados registrados en la tabla EMP , ordenados por nombre.

Emp.java
 ✁

// :

@NamedQueries( { @NamedQuery(name="POR_NOMBRE"
                           , query="FROM Emp e ORDER BY e.ename") })
@Entity
@Table(name="EMP")
public class Emp 
{
   // :
}

 ■
 

Luego, podemos invocar el query POR_NOMBRE de la siguiente manera:
 ✁

   public static void main(String[] args)
   {
      Session session = HibernateSessionFactory.getSession();

  
      Query query = session.getNamedQuery("POR_NOMBRE");
      List<Emp> emps = query.list();

  
      for(Emp e:emps)
      {
         System.out.println(e.getEname()+", "+e.getDept().getLoc());
      }

  
      session.close();
   }

 ■
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Más información sobre  en:named queries

http://docs.jboss.org/hibernate/core/3.3/reference/en/html/querysql.html  

15.4.3 Ejecutar SQL nativo
También tenemos la posibilidad de ejecutar un  nativo, sin usar HQL. query

 ✁

   public static void main(String[] args)
   {
      Session session = HibernateSessionFactory.getSession();

      Query q = session.createSQLQuery("SELECT * FROM EMP");
       
      Collection<Object[]> coll = (Collection<Object[]>)q.list(); 
      for(Object[] reg:coll)
      {
         for(int i=0; i<reg.length; i++)
         {
            System.out.print(reg[i]+((i<reg.length-1)?", ":"\n"));
         }
      }
        
      session.close();
   }

 ■

La documentación referente al tratamiento de  nativos está en esta dirección:queries

http://docs.jboss.org/hibernate/core/3.3/reference/en/html/querysql.html 

15.4.4 Queries parametrizados
Los queries, tanto nativos como HQL, pueden ser parametrizados. En el siguiente ejem-
plo, obtenemos todos los empleados que pertenecen a un determinado departamento, 
indicado como parámetro en el query.
 ✁

      // :

      Query q = session.createSQLQuery(
           "SELECT * FROM EMP WHERE deptno=:d").addInteger("d",1);
      // :

 ■

15.5 Insertar, modicar y eliminar las 

15.5.1 Transacciones
Cualquier update  (alta, baja o modicación) sobre los datos de una tabla debe estar 
encerrado dentro de una transacción. En Hibernate las transacciones se inician a través 
de la sesión mediante el método beginTransaction . Este método retorna una ins-
tancia de la clase org.hibernate.Transaction sobre la que podemos invocar los 
métodos commit o rollback.
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15.5.2 Insertar una la
El siguiente programa inserta una la en la tabla DEPT.

 ✁

   public static void main(String[] args)
   {
      Session session = HibernateSessionFactory.getSession();

      // inicio una transaccion

      Transaction trx = session.beginTransaction();

      // instancio el objeto que voy a insertar  

      Dept d =  Dept();new
      d.setDeptno(100);
      d.setDname("Test Dname");
      d.setLoc("Test Loc");
    
      // inserto el objeto 

      session.save(d);

      // commiteo la transaccion  
      trx.commit();

      System.out.println(d.getDeptno()+", "+d.getDname());
  

      session.close();
  }

 ■

15.5.3 Estrategia de generación de claves primarias
Hibernate admite diversas formas de tratar las claves primarias. La más simple es aque-
lla en la que nosotros mismos debemos indicar la clave que tendrá el nuevo objeto (o la 
nueva la). Esta es la estrategia por  y se conoce como “default assigned”. 

Sin embargo, si la  es autonumerada, entonces, podemos optar por la es primary key -
trategia “auto” para delegar en la base de datos la tarea de crear de la clave. Cuando 
mappeamos la clase, lo expresamos de la siguiente manera:

Dept.java
 ✁

// :

@Entity
@Table(name="DEPT")
public class Dept 
{

 @Id
 @GeneratedValue(strategy=GenerationType.AUTO)
 @Column(name="deptno")

 private Integer deptno;

 // :

}
 ■
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15.5.4 Modicar una la
El siguiente programa busca un objeto, modica algunos de sus valores y luego lo graba 
modicado.
 ✁

   public static void main(String[] args)
   {
      Session session = HibernateSessionFactory.getSession();

      // obtengo la la que quiero modicar  
      Dept d=(Dept)session.get(Dept. , 2);class

      // modico algunos de sus valores
      d.setDname("Nuevo nombre");

      Transaction trx = session.beginTransaction();

      // grabo las modicaciones

      session.saveOrUpdate(d);

      // commiteo  

      trx.commit();

      System.out.println(d.getDeptno()+", "+d.getDname());

      session.close();
   }

 ■

15.5.5 Múltiples updates y deletes
Con el método executeUpdate, podemos ejecutar una sentencia HQL que actualice 
más de una la. Este método retorna el update count.

 ✁

   public static void main(String[] args)
   {
      Session session = HibernateSessionFactory.getSession();

      Transaction tx = session.beginTransaction();

      String sql = "";
      sql +="UPDATE Dept d SET d.loc=:nueva ";
      sql +="WHERE d.loc=:vieja ";

      int updateCount = s.createQuery(sql)
        .setString( "nueva","Rosario" )
        .setString( "vieja","Buenos Aires")
        .executeUpdate();

      System.out.println(updateCount+" las afectadas");

      tx.commit();

      session.close();
   }

 ■
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La documentación correspondiente a este tema se encuentra en esta dirección:

http://docs.jboss.org/hibernate/core/3.3/reference/en/html/batch.html#batch-direct

15.6 Casos avanzados

Analizaremos un nuevo modelo de datos que, dado su mayor nivel de complejidad, nos 
permitirá visualizar situaciones que no estaban presentes en el modelo anterior.

15.6.1 Análisis y presentación del modelo de datos
El siguiente modelo de datos corresponde al sistema de alquiler de películas de un video club.

H_CLIENTE

id_cliente(pk)
nombre H_ALQUILER

id_cliente(pk)
id_pelicula(pk)
fecha(pk)
dias
id_promocion(fk)

H_PELICULA

id_pelicula(pk)
id_genero(fk)
titulo
copias

H_GENERO
id_genero(pk)
descripcion

H_PROMOCION

id_promocion(pk)
descripcion
descuento

Fig. 15.5 Diagrama de Entidad/Relación - “Videoclub”.

El videoclub tiene clientes (tabla H_CLIENTE) que alquilan películas (tabla H_PELICULA), 
cada una de las cuales pertenece a un determinado género (tabla H_GENERO).

Los clientes alquilan películas o, lo que es lo mismo, las películas son alquiladas por los 
clientes. Esto denota la existencia de una relación de “muchos a muchos” implementa-
da por la tabla H_ALQUILER.

Como un cliente pudo haber alquilado la misma película en más de una oportunidad re-
sulta que la combinación id_cliente+id_pelicula  no necesariamente será única y, 
por esta razón, no podemos considerarla como . Sin embargo, la combinación primary key
id_cliente+id_pelicula+fecha sí lo es y constituirá la clave primaria de esta tabla.

Por último, existen  promocionales (tablatickets  H_PROMOCION) que los clientes pueden 
presentar para obtener descuentos en el alquiler de las películas. 

Comencemos con las tablas H_GENERO y H_PROMOCION que, al no tener foreign keys 
resultan ser las más fáciles de mappear.

Genero.java
 ✁

// :
@Entity
@Table(name="H_GENERO")
public class Genero
{
   @Id
   @Column(name="id_genero")
   private Integer idGenero;
   private String descripcion;
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   // :
   // setters y getters 
   // :

}
 ■

Promocion.java
 ✁

// :
@Entity
@Table(name="H_PROMOCION")
public class Promocion
{
   @Id
   @Column(name="ID_PROMOCION")
   private Integer idPromocion;
   private String descripcion;
   private double descuento;

   // :
}

 ■

15.6.2 Asociaciones many-to-many
La tabla H_ALQUILER es la implementación de una relación de “muchos a muchos” 
entre las tablas de clientes y películas. Como dijimos más arriba, un cliente puede alqui-
lar muchas películas y una película puede ser alquilada por muchos clientes.

Hibernate puede manejar esta relación y, para esto, tenemos que  las tablasmappear  
H_CLIENTE y H_PELICULA, como veremos a continuación, agregando en Cliente 
una colección de películas y en Pelicula una colección de clientes.

Pelicula.java
 ✁

@Entity
@Table(name="H_PELICULA")
public class Pelicula
{
   @Id
   @Column(name="id_pelicula")
   private Integer idPelicula;

   private String titulo;
   private Integer copias;
 
   @ManyToOne
   @JoinColumn(name="id_genero")
   private Genero genero;

   @ManyToMany
   @JoinTable(
      name="H_ALQUILER",
      joinColumns={@JoinColumn(name="id_pelicula")},
      inverseJoinColumns={@JoinColumn(name="id_cliente")})
   private Collection<Cliente> clientes;
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   // :
   // setters y getters 
   // :

}
 ■

Cliente.java
 ✁

@Entity
@Table(name="H_CLIENTE")
public class Cliente
{
   @Id
   @Column(name="id_cliente")
   private Integer idCliente;

   private String nombre;

   @ManyToMany
   @JoinTable(
      name="H_ALQUILER",
      joinColumns={@JoinColumn(name="id_cliente")},
      inverseJoinColumns={@JoinColumn(name="id_pelicula")})
   private Collection<Pelicula> peliculas;

   // :
   // setters y getters 
   // :

}
 ■

Ahora, en el siguiente programa, mostramos la colección de películas que alquiló el 
cliente id_cliente=1 y luego, mostramos la colección de clientes que alquilaron la 
película id_pelicula=1.
 ✁

   public static void main(String[] args)
   {
      Session session = HibernateSessionFactory.getSession();

       // busco el cliente id_cliente=1 y muestro todo lo que alquilo
      Cliente c = (Cliente)session.get(Cliente.class,1);

      for(Pelicula p:c.getPeliculas())
      {
         System.out.println(p.getTitulo());
      }

      // busco id_pelicula=1 y muestro los clientes que la alquilaron

      Pelicula p = (Pelicula)session.get(Pelicula.class,1);

      for(Cliente cliente:p.getClientes())
      {
         System.out.println(cliente.getNombre());
      }

      session.close();
   }

 ■
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En este ejemplo no fue necesario  la tablamappear  H_ALQUILER porque al representar 
la relación  indicamos cuáles de sus columnas son las que implementan many-to-many
la relación. 

En la clase Cliente:

@ManyToMany
@JoinTable(
   name="H_ALQUILER",
   joinColumns={@JoinColumn(name="id_cliente")},
   inverseJoinColumns={@JoinColumn(name="id_pelicula")})
private Collection<Pelicula> peliculas;

y en la clase Pelicula:

@ManyToMany
@JoinTable(
   name="H_ALQUILER",
   joinColumns={@JoinColumn(name="id_pelicula")},
   inverseJoinColumns={@JoinColumn(name="id_cliente")})
private Collection<Cliente> clientes;

Sin embargo, probablemente, nos pueda interesar  porque a través de este mappearla
mappeo tendremos mayor exibilidad para manipular sus registros. 

15.6.3 Claves primarias compuestas (Composite Id)
El problema con el que nos encontraremos al  la tablamappear  H_ALQUILER es que 
su primary key  está compuesta por más de un campo. En estos casos, tenemos que 
proveerle a Hibernate una clase que represente la clave compuesta. Esta clase debe 
tener un atributo por cada uno de los campos que componen la clave. 

Desarrollaremos la clase AlquilerPK para representar la clave primaria compuesta 
de la tabla  H_ALQUILER . Notemos que la clase está encabezada con la anotación  
@Embeddable.

AlquilerPK.java
 ✁

// :

@Embeddable
public class AlquilerPK implements Serializable
{
   @Column(name="id_cliente")
   private Integer idCliente;
 
   @Column(name="id_pelicula")
   private Integer idPelicula;
 
   @Column(name="fecha")
   private Date fecha;
 
   public AlquilerPK(){}

   public AlquilerPK(Integer idCliente,Integer idPelicula,Date fecha)
   {
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      this.idCliente = idCliente;
      this.idPelicula = idPelicula;
      this.fecha = fecha;
   }
 
   // :
   // setters y getters
   // :

}
 ■

Luego, en la clase Alquiler, denimos el @Id como una instancia de AlquilerPK .

Alquiler.java
 ✁

@Entity
@Table(name="H_ALQUILER")
public class Alquiler
{
   @Id
   private AlquilerPK pk;
   private Integer dias;
 
   @ManyToOne
   @JoinColumn(name="id_promocion")
   private Promocion promocion;

   // :
   // setters y getters
   // :

}
 ■

Ahora, el siguiente programa inserta una la en la tabla H_ALQUILER .
 ✁

   public static void main(String[] args)
   {
      Session session = HibernateSessionFactory.getSession();
 
      Transaction trx = session.beginTransaction();
 
      Alquiler alq =  Alquiler();new
 
      Date hoy =  Date(System.currentTimeMillis()); new
      alq.setPk(  AlquilerPK(1,3,hoy));new
      alq.setDias(1);
      alq.setPromocion(null);

  
      session.save(alq);

  
      trx.commit();

      session.close();
   }

 ■
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Por último, veamos un programa que ejecuta un  sobrequery  Alquiler para obtener 
las las de H_ALQUILER que representan los alquileres de 3 o más días del cliente 1.
 ✁

   public static void main(String[] args)
   {
      Session session = HibernateSessionFactory.getSession();
 
      // los alquileres de :idCli por mas de :dias 

      String hql = "";
      hql+="FROM Alquiler a ";
      hql+="WHERE a.pk.idCliente=:idCli ";
      hql+="  AND a.dias>:dias ";
 
      // deno el query

      Query q = session.createQuery(hql);
      q.setInteger("idCli", 1);
      q.setInteger("dias", 2);
 
      // ejecuto la consulta

      List<Alquiler> lst = q.list();
 
      for(Alquiler a:lst)
      {
         System.out.println(a);
      }
 
      session.close();
   }

 ■

15.7 Diseño de aplicaciones

Hasta aquí, simplemente, analizamos las diferentes posibilidades que ofrece Hibernate, 
pero no nos detuvimos a pensar en cómo debemos diseñar una aplicación que lo utilice 
de forma tal que resulte lo sucientemente mantenible y exible como para que, si el día 
de mañana, decidimos cambiarlo por otro  este cambio no, necesariamente, framework,
implique tener que reprogramar toda la aplicación.

Para esto, primero hagamos un repaso del modelo de desarrollo en capas. 

class 

Facade 

EMP 

DEPT 

class 

EmpDAO 

class 

DeptDAO 

class 

MiApp 

Frontend Backen d

Presentación Aplicación Datos 

Facade DAOs 

Usuario 

Cliente 

Fig. 15.6 Diseño de una aplicación Java en capas.
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El gráco se lee de izquierda a derecha y representa al usuario nal interactuando con 
la aplicación. El usuario desconoce qué es lo que sucede cada vez que él realiza alguna 
interacción con el sistema y solo espera obtener resultados.

Desde el punto de vista del desarrollador, el programa MiApp juega el rol del cliente. 
Su responsabilidad es interactuar con el usuario permitiéndole ingresar datos, luego 
enviarlos a procesar y, nalmente, mostrarle los resultados. 

La responsabilidad de procesar los datos que ingresa el usuario no es del cliente. Para esto, 
tenemos la capa de servicios que llamamos Facade. Este es el punto de entrada al backend. 

El Facade no tiene interacción con el usuario, simplemente, es el punto de contacto 
entre el  y los objetos de acceso a datos: losfrontend  DAOs.

Los DAOs ( ) son los objetos que resuelven el  acceso a las tablas de Data Access Object
la base de datos. Generalmente, desarrollamos un DAO por cada tabla para evitar ac-
cederla directamente. Las búsquedas y los updates deben quedar encapsulados dentro 
de los métodos de estos objetos.

En este esquema, el uso de Hibernate queda circunscripto a los métodos de los objetos 
de acceso a datos. Así, si el día de mañana queremos sustituirlo por otro framework 
todo lo que tendremos que hacer será reprogramar los DAOs.

15.7.1 Factorías de objetos
El modelo anterior tiene sentido, siempre y cuando, no  las implementahardcodeemos -
ciones dentro del programa. Para esto, usamos las factorías de objetos.

Analizaremos la estructura de un programa que le permite al usuario ingresar un número 
de departamento y luego, le muestra todos los empleados que trabajan allí.

Fig. 15.7 Estructura de una aplicación completa.
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Como vemos, todo lo referente a Hibernate quedó dentro de los paquetes:

• demo.dao.imple.hibernate;
• demo.dao.imple.hibernate.mapping;

Incluso la clase HibernateSessionFactory  y el archivo de conguración  
hibernate.cfg.xml también están allí.

Fuera de estos dos paquetes, no hay nada que comprometa a la aplicación con el 
framework.

También, veremos, a continuación, que el Facade y los DAOs son  cuyas interfaces

implementaciones se encuentran en clases separadas.

Ahora podemos analizar la aplicación que, siguiendo el gráco de desarrollo en capas 
de izquierda a derecha, comienza por el cliente: la clase MiApp.

MiApp.java
 ✁

package demo.cliente;

import java.util.Collection;
import java.util.Scanner;

import demo.app.Facade;
import demo.dao.EmpDTO;
import demo.util.MiFactory;

public class MiApp
{
   public static void main(String[] args)
   {  
      Scanner scanner =  Scanner(System.in);new

  
      // ingreso el numero de departamento

      System.out.print("Ingrese deptno: ");
      int deptno=scanner.nextInt();

  
      // obtengo el facade a traves de la factoria

      Facade f=(Facade)MiFactory.getObject("FACADE");
      Collection<EmpDTO> emps=f.obtenerEmpleados(deptno);

  
      for(EmpDTO dto:emps)
      {
         System.out.println(dto.getEmpno()+", "+dto.getEname());
      }
   }
}

 ■

Como vemos, el programa cliente “no sabe” que nosotros estamos usando Hibernate. 
Incluso tampoco sabe nada a cerca de la implementación del , de quién solo ne facade -
cesita conocer su . Esto lo mantiene aislado e impermeable a cualquier cambio interface
de implementación que pudiera acontecer en el backend.
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Como dijimos más arriba, el  es el punto de contacto entre el cliente y el facade backend. 
El cliente accede a la implementación del Facade a través de una factoría de objetos 
rudimentaria que llamamos MiFactory cuyo código es el siguiente:

MiFactory.java
 ✁

package demo.util;

import java.io.FileInputStream;
import java.util.Properties;

public class MiFactory
{
   public static Object getObject(String name)
   {
      FileInputStream s = null;
      try
      {
         // archivo de propiedades que dene las implementaciones

         s = new FileInputStream("mifactory.properties");
         Properties props =  Properties();new
         props.load(s);

   
         String sClazz = props.getProperty(name);
         return Class.forName(sClazz).newInstance();
      }
      catch(Exception ex)
      {
         ex.printStackTrace();
         throw new RuntimeException(ex);
      }
      nally
      {
         try
         {
            if null ( s!= ) s.close();
         }
         catch(Exception ex)
         {
            ex.printStackTrace();
            throw new RuntimeException(ex);
         }
      }
   }
}

 ■

Es decir, cuando en el cliente hacemos: 

Facade f = (Facade)MiFactory.getObject("FACADE");

MiFactoy lee el archivo mifactory.properties para saber cual es la implemen-
tación de Facade que debe instanciar y retornar.

Veamos entonces la conguración actual del archivo de propiedades.
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mifactory.properties
 ✁

FACADE=demo.app.imple.FacadeImple
EMP=demo.dao.imple.hibernate.EmpDAOImpleHibernate

 ■

Por el momento solo nos interesa la línea que dene la implementación de Facade 
que, como vemos, es: demo.app.imple.FacadeImple. 

Veamos el código de la clase FacadeImple.

FacadeImple.java
 ✁

package demo.app.imple;

import java.util.Collection;

import demo.app.Facade;
import demo.dao.EmpDAO;
import demo.dao.EmpDTO;
import demo.util.MiFactory;

public class FacadeImple implements Facade
{
   public int Collection<EmpDTO> obtenerEmpleados(  deptno)
   {
      EmpDAO dao = (EmpDAO)MiFactory.getObject("EMP");
      return dao.buscarEmpleados(deptno);
   }
}

 ■

Como dijimos más arriba, el  es el punto de contacto entre el cliente y los objetos facade

de acceso a datos. Por lo tanto, en el método obtenerEmpleados, simplemente, ob-
tenemos la instancia de EmpDAO e invocamos al método que nos dará los resultados.

Nuevamente, en FacadeImple “no conocemos” cuál es la implementación concreta 
de EmpDAO con la que estamos trabajando. Esto nos libera de toda vinculación o com-
promiso con Hibernate o cualquier otro . Todo cambio de implementación framework
que pudiera surgir en los DAOs no ocasionará ningún impacto negativo en el facade.

Según el archivo de conguración mifactory.properties, la línea:

EmpDAO dao = (EmpDAO)MiFactory.getObject("EMP");

retornará una instancia de la clase EmpDAOImpleHibernate cuyo código veremos 
a continuación.

EmpDAOImpleHibernate.java
 ✁

package demo.dao.imple.hibernate;

import java.util.ArrayList;
import java.util.Collection;

import org.hibernate.Query;
import org.hibernate.Session;
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import demo.dao.EmpDAO;
import demo.dao.EmpDTO;
import demo.dao.imple.hibernate.mapping.Emp;

public class EmpDAOImpleHibernate implements EmpDAO
{
   public int Collection<EmpDTO> buscarEmpleados(  deptno)
   {
      Session session = HibernateSessionFactory.getSession();

  
      // creo que query
      String hql="FROM Emp e WHERE e.dept.deptno=:d";

  
      // le seteo los parametros

      Query q=session.createQuery(hql).setInteger("d", deptno);

      // creo la coleccion
      ArrayList<EmpDTO> ret =  ArrayList<EmpDTO>();new

      Collection<Emp> coll = q.list();
      for(Emp e:coll)
      {
         EmpDTO dto =  EmpDTO();new
         dto.setEmpno(e.getEmpno());
         dto.setEname(e.getEname());
         dto.setHiredate(e.getHiredate());
         dto.setDeptno(deptno);
         ret.add(dto);
      }

      return ret;
   }
}

 ■

Finalmente, hemos utilizado Hibernate.

Notemos que el método  buscarEmpleados retorna una colección de EmpDTO . La 
clase  EmpDTO, cuyo código veremos a continuación, no es más que una clase con 
atributos, setters y getters. 

Retornar, directamente, la colección de objetos que  las tablas sería un error mappean
por dos motivos.

• Estaríamos comprometiendo a la aplicación con el framework Hibernate.
• Las asociaciones  y  one-to-many many-to-one lazy son .

Veamos al código de EmpDTO.

EmpDTO.java
 ✁

package demo.dao;

import java.sql.Date;

public class EmpDTO 
{
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   private Integer empno;
   private String ename;
   private Date hiredate;
   private Integer deptno;

   // :
   // setters y getters
   // :
}

 ■

Ahora podemos ver los mappings:

Dept.java
 ✁

package demo.dao.imple.hibernate.mapping;

import java.util.Collection;

import javax.persistence.Entity;
import javax.persistence.Id;
import javax.persistence.JoinColumn;
import javax.persistence.OneToMany;

@Entity
public class Dept
{
   @Id
   private Integer deptno;
   private String dname;
   private String loc;
 
   @OneToMany
   @JoinColumn(name="deptno")
   private Collection<Emp> emps;

   // :
   // setters y getters
   // :
}

 ■

Emp.java
 ✁

package demo.dao.imple.hibernate.mapping;

import java.sql.Date;

import javax.persistence.Entity;
import javax.persistence.Id;
import javax.persistence.JoinColumn;
import javax.persistence.ManyToOne;

@Entity
public class Emp
{
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   @Id
   private Integer empno;
   private String ename;
   private Date hiredate;
 
   @ManyToOne
   @JoinColumn(name="deptno")
   private Dept dept;

   // :
   // setters y getters
   // :

}
 ■

Por último, veamos las interfaces.

Facade.java
 ✁

package demo.app;

import java.util.Collection;
import demo.dao.EmpDTO;

public interface Facade
{
   public int Collection<EmpDTO> obtenerEmpleados(  deptno);
}

 ■

EmpDAO.java
 ✁

package demo.dao;

import java.util.Collection;

public interface EmpDAO
{
   public int Collection<EmpDTO> buscarEmpleados(  deptno);
}

 ■

15.8 Resumen

En este capítulo analizamos el Hibernate, desde cómo congurarlo y cómo framework 
establecer una sesión, hasta la mecánica que debemos respetar para  tablas, mappear
describir relaciones, etcétera.

También estudiamos los distintos tipos de asociaciones que se dan entre las entidades: 
many-to-one, one-to-many many-to-many y . Las diferentes estrategias de recuperación 
de la información  y , y el  P6Spy que permite inspeccionar lazy eager loading framework

las sentencias SQL que nalmente Hibernate ejecutará contra la base de datos.
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En el próximo capítulo, analizaremos el  Spring que podríamos describir framework

como una “gran factoria  de objetos profesional”. Estudiaremos la técnica de inversión 
del control a través de la inspección de dependencias y la integración que existe entre 
ambos frameworks: Spring e Hibernate.
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Capítulo 1 - Introducción a 
TypeScript
¿Qué es TypeScript y por qué usarlo?
TypeScript es un lenguaje de programación de código abierto desarrollado por 
Microsoft. Se describe como un "superconjunto" de JavaScript porque amplía las 
capacidades del lenguaje base agregando tipado estático opcional y 
características avanzadas para el desarrollo de software a gran escala. Los 
archivos de TypeScript tienen la extensión .ts  y, al compilarse, generan 
JavaScript estándar que puede ejecutarse en cualquier entorno compatible.

Motivación detrás de TypeScript
Para comprender por qué usar TypeScript, hagamos una analogía sencilla:

Imagina que estás construyendo una casa con bloques de 
juguete. JavaScript es como tener una caja de bloques donde 
puedes construir cualquier cosa, pero no hay garantía de que 
las piezas encajen perfectamente. TypeScript, por otro lado, 
actúa como un manual de instrucciones que te guía y asegura 
que cada pieza encaje correctamente, previniendo errores 
antes de construir la casa.

En el contexto de desarrollo, esto significa que TypeScript ayuda a identificar 
errores en tiempo de desarrollo en lugar de descubrirlos durante la ejecución, lo 
que ahorra tiempo y reduce problemas en producción.

Beneficios clave
� Tipado estático Permite definir los tipos de datos para variables, parámetros 

y retornos de funciones, lo que facilita la detección de errores comunes.

// Ejemplo de error común prevenido por TypeScript

function sumar(a: number, b: number): number {

    return a + b;

}

sumar(5, "10"); // Error: Argument of type 'string' is not 

assignable to parameter of type 'number'.

� Autocompletado y refactorización Mejora la experiencia de desarrollo al 
proporcionar sugerencias precisas y facilitar cambios en el código.

� Compatibilidad con JavaScript Dado que TypeScript se compila a 
JavaScript, es posible integrarlo gradualmente en proyectos existentes.



Capítulo 1  Introducción a TypeScript 2

� Código más legible y mantenible La anotación de tipos actúa como 
documentación en sí misma, lo que facilita la colaboración entre equipos.

Comparación con JavaScript: Ventajas y diferencias 
clave
Aunque TypeScript se basa en JavaScript, existen diferencias notables que hacen 
que sea más adecuado para proyectos complejos. Veamos una tabla comparativa 
para destacar estas diferencias:

Aspecto JavaScript TypeScript

Tipado Dinámico (se determina en tiempo
de ejecución)

Estático (se define en tiempo de
desarrollo)

Errores Detectados en tiempo de ejecución Detectados en tiempo de
desarrollo

Soporte de IDE Limitado (sin tipos definidos) Avanzado (autocompletado y
verificación)

Compatibilidad Nativo Compilado a JavaScript

Ejemplo práctico
En JavaScript, podrías escribir:

function obtenerUsuario(id) {

    return { id, nombre: "Usuario" + id };

}

Esto funciona, pero si alguien pasa un id  no válido (por ejemplo, un string  en 
lugar de un número ), el programa podría fallar inesperadamente.

Con TypeScript:

function obtenerUsuario(id: number): { id: number; nombre: st

ring } {

    return { id, nombre: "Usuario" + id };

}

// Error en tiempo de desarrollo:

obtenerUsuario("ABC"); // Argument of type 'string' is not as

signable to parameter of type 'number'.

Ecosistema de TypeScript: Herramientas y recursos 
populares
Uno de los puntos fuertes de TypeScript es su ecosistema robusto, que incluye 
herramientas y recursos diseñados para facilitar su adopción y uso.

Herramientas esenciales
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� Compilador de TypeScript ( tsc ):

Transforma archivos .ts  en .js .

Proporciona opciones de configuración para personalizar la compilación.

� TypeScript en entornos de desarrollo:

VS Code Ofrece integración nativa con TypeScript para autocompletado, 
depuración y refactorización.

WebStorm Un IDE con soporte avanzado para TypeScript.

� Linter y formateadores:

ESLint Configurable para verificar y corregir errores específicos de 
TypeScript.

Prettier Para mantener un estilo de código consistente.

Creación de un proyecto Typescript.
Requisitos:

verificar si tienes instaldo NodeJs y npm con los siguientes comando:

node -v

npm -v

sino muesta la version equivalente o te dice que el comando no es 
encontrado reliza el siguiente paso.

Instalar Node.js, que incluye npm.

https://nodejs.org/en/download/package-manager

Acceso a una terminal o línea de comandos.

Proceso de creación de proyecto de Typescript
� creamos una carpeta llamada my-library-app

� Abrimos el proyecto en vsCode

� Inicializamos el proyecto de npm con el comando.

npm init

� Respondemos todas las pregunta de inicializacion con enter

� Inicializamos al proyecto un repositorio de git con el comando.

git init

� Crear un archivo llamado .gitignore

� Ingresa al sitio web:  https://www.toptal.com/developers/gitignore/

a� Elige los parámetros para generar el archivo y de clic en Create  

https://nodejs.org/en/download/package-manager
https://www.toptal.com/developers/gitignore/
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� Copiamos el contenido generado y lo pegamos en el archivo .gitignore

� luego creamos una carpeta en la raiz del proyecto llamada src

� Instalamos TypeScript Desde la terminal y dentro de la ruta del proyecto, 
ejecuta:

npm install typescript --save-dev

� instalar la libreria ts-node la cual es el compilador de typescript

npm install ts-node -D

� Para verificar la versión instalada:

npx tsc --version

� Creando un archivo TSConfig.json

En la terminal, ubicándonos dentro del directorio en el que queremos que se 
cree el archivo, ejecutemos:

npx tsc --init

la consola retroalimenta el siguiente mensaje de creacion exitosa:

Created a new tsconfig.json with:                            

                                                             

  target: es2016

  module: commonjs

  strict: true

  esModuleInterop: true

  skipLibCheck: true

  forceConsistentCasingInFileNames: true

You can learn more at https://aka.ms/tsconfig

� El archivo TSConfig.json  inicial se debe modificar con el siguiente script:
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Script para configurar el proyecto de Typescript.

{

  "compilerOptions": {

    /* Visit https://aka.ms/tsconfig.json to read more 

about this file */

    /* Projects */

    // "incremental": true,                              

/* Enable incremental compilation */

    // "composite": true,                                

/* Enable constraints that allow a TypeScript project t

o be used with project references. */

    // "tsBuildInfoFile": "./",                          

/* Specify the folder for .tsbuildinfo incremental comp

ilation files. */

    // "disableSourceOfProjectReferenceRedirect": true,  

/* Disable preferring source files instead of declarati

on files when referencing composite projects */

    // "disableSolutionSearching": true,                 

/* Opt a project out of multi-project reference checkin

g when editing. */

    // "disableReferencedProjectLoad": true,             

/* Reduce the number of projects loaded automatically b

y TypeScript. */

    /* Language and Environment */

    "target": "es2016" /* Set the JavaScript language v

ersion for emitted JavaScript and include compatible li

brary declarations. */,

    // "lib": [],                                        

/* Specify a set of bundled library declaration files t

hat describe the target runtime environment. */

    // "jsx": "preserve",                                

/* Specify what JSX code is generated. */

    // "experimentalDecorators": true,                   

/* Enable experimental support for TC39 stage 2 draft d

ecorators. */

    // "emitDecoratorMetadata": true,                    

/* Emit design-type metadata for decorated declarations 

in source files. */

    // "jsxFactory": "",                                 

/* Specify the JSX factory function used when targeting 

React JSX emit, e.g. 'React.createElement' or 'h' */

    // "jsxFragmentFactory": "",                         

/* Specify the JSX Fragment reference used for fragment

s when targeting React JSX emit e.g. 'React.Fragment' o

r 'Fragment'. */
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    // "jsxImportSource": "",                            

/* Specify module specifier used to import the JSX fact

ory functions when using `jsx: react-jsx*`.` */

    // "reactNamespace": "",                             

/* Specify the object invoked for `createElement`. This 

only applies when targeting `react` JSX emit. */

    // "noLib": true,                                    

/* Disable including any library files, including the d

efault lib.d.ts. */

    // "useDefineForClassFields": true,                  

/* Emit ECMAScript-standard-compliant class fields. */

    /* Modules */

    "module": "commonjs" /* Specify what module code is 

generated. */,

    "rootDir": "./src" /* Specify the root folder withi

n your source files. */,

    // "moduleResolution": "node",                       

/* Specify how TypeScript looks up a file from a given 

module specifier. */

    // "baseUrl": "./",                                  

/* Specify the base directory to resolve non-relative m

odule names. */

    // "paths": {},                                      

/* Specify a set of entries that re-map imports to addi

tional lookup locations. */

    // "rootDirs": [],                                   

/* Allow multiple folders to be treated as one when res

olving modules. */

    // "typeRoots": [],                                  

/* Specify multiple folders that act like `./node_modul

es/@types`. */

    // "types": [],                                      

/* Specify type package names to be included without be

ing referenced in a source file. */

    // "allowUmdGlobalAccess": true,                     

/* Allow accessing UMD globals from modules. */

    // "resolveJsonModule": true,                        

/* Enable importing .json files */

    // "noResolve": true,                                

/* Disallow `import`s, `require`s or `<reference>`s fro

m expanding the number of files TypeScript should add t

o a project. */

    /* JavaScript Support */

    // "allowJs": true,                                  

/* Allow JavaScript files to be a part of your program. 

Use the `checkJS` option to get errors from these file
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s. */

    // "checkJs": true,                                  

/* Enable error reporting in type-checked JavaScript fi

les. */

    // "maxNodeModuleJsDepth": 1,                        

/* Specify the maximum folder depth used for checking J

avaScript files from `node_modules`. Only applicable wi

th `allowJs`. */

    /* Emit */

    // "declaration": true,                              

/* Generate .d.ts files from TypeScript and JavaScript 

files in your project. */

    // "declarationMap": true,                           

/* Create sourcemaps for d.ts files. */

    // "emitDeclarationOnly": true,                      

/* Only output d.ts files and not JavaScript files. */

    // "sourceMap": true,                                

/* Create source map files for emitted JavaScript file

s. */

    // "outFile": "./",                                  

/* Specify a file that bundles all outputs into one Jav

aScript file. If `declaration` is true, also designates 

a file that bundles all .d.ts output. */

    "outDir": "./dist" /* Specify an output folder for 

all emitted files. */,

    // "removeComments": true,                           

/* Disable emitting comments. */

    // "noEmit": true,                                   

/* Disable emitting files from a compilation. */

    // "importHelpers": true,                            

/* Allow importing helper functions from tslib once per 

project, instead of including them per-file. */

    // "importsNotUsedAsValues": "remove",               

/* Specify emit/checking behavior for imports that are 

only used for types */

    // "downlevelIteration": true,                       

/* Emit more compliant, but verbose and less performant 

JavaScript for iteration. */

    // "sourceRoot": "",                                 

/* Specify the root path for debuggers to find the refe

rence source code. */

    // "mapRoot": "",                                    

/* Specify the location where debugger should locate ma

p files instead of generated locations. */

    // "inlineSourceMap": true,                          

/* Include sourcemap files inside the emitted JavaScrip

t. */



Capítulo 1  Introducción a TypeScript 8

    // "inlineSources": true,                            

/* Include source code in the sourcemaps inside the emi

tted JavaScript. */

    // "emitBOM": true,                                  

/* Emit a UTF-8 Byte Order Mark (BOM) in the beginning 

of output files. */

    // "newLine": "crlf",                                

/* Set the newline character for emitting files. */

    // "stripInternal": true,                            

/* Disable emitting declarations that have `@internal` 

in their JSDoc comments. */

    // "noEmitHelpers": true,                            

/* Disable generating custom helper functions like `__e

xtends` in compiled output. */

    // "noEmitOnError": true,                            

/* Disable emitting files if any type checking errors a

re reported. */

    // "preserveConstEnums": true,                       

/* Disable erasing `const enum` declarations in generat

ed code. */

    // "declarationDir": "./",                           

/* Specify the output directory for generated declarati

on files. */

    // "preserveValueImports": true,                     

/* Preserve unused imported values in the JavaScript ou

tput that would otherwise be removed. */

    /* Interop Constraints */

    // "isolatedModules": true,                          

/* Ensure that each file can be safely transpiled witho

ut relying on other imports. */

    // "allowSyntheticDefaultImports": true,             

/* Allow 'import x from y' when a module doesn't have a 

default export. */

    "esModuleInterop": true /* Emit additional JavaScri

pt to ease support for importing CommonJS modules. This 

enables `allowSyntheticDefaultImports` for type compati

bility. */,

    // "preserveSymlinks": true,                         

/* Disable resolving symlinks to their realpath. This c

orrelates to the same flag in node. */

    "forceConsistentCasingInFileNames": true /* Ensure 

that casing is correct in imports. */,

    /* Type Checking */

    "strict": true /* Enable all strict type-checking o

ptions. */,

    // "noImplicitAny": true,                            
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/* Enable error reporting for expressions and declarati

ons with an implied `any` type.. */

    // "strictNullChecks": true,                         

/* When type checking, take into account `null` and `un

defined`. */

    // "strictFunctionTypes": true,                      

/* When assigning functions, check to ensure parameters 

and the return values are subtype-compatible. */

    // "strictBindCallApply": true,                      

/* Check that the arguments for `bind`, `call`, and `ap

ply` methods match the original function. */

    // "strictPropertyInitialization": true,             

/* Check for class properties that are declared but not 

set in the constructor. */

    // "noImplicitThis": true,                           

/* Enable error reporting when `this` is given the type 

`any`. */

    // "useUnknownInCatchVariables": true,               

/* Type catch clause variables as 'unknown' instead of 

'any'. */

    // "alwaysStrict": true,                             

/* Ensure 'use strict' is always emitted. */

    // "noUnusedLocals": true,                           

/* Enable error reporting when a local variables aren't 

read. */

    // "noUnusedParameters": true,                       

/* Raise an error when a function parameter isn't read 

*/

    // "exactOptionalPropertyTypes": true,               

/* Interpret optional property types as written, rather 

than adding 'undefined'. */

    // "noImplicitReturns": true,                        

/* Enable error reporting for codepaths that do not exp

licitly return in a function. */

    // "noFallthroughCasesInSwitch": true,               

/* Enable error reporting for fallthrough cases in swit

ch statements. */

    // "noUncheckedIndexedAccess": true,                 

/* Include 'undefined' in index signature results */

    // "noImplicitOverride": true,                       

/* Ensure overriding members in derived classes are mar

ked with an override modifier. */

    // "noPropertyAccessFromIndexSignature": true,       

/* Enforces using indexed accessors for keys declared u

sing an indexed type */

    // "allowUnusedLabels": true,                        

/* Disable error reporting for unused labels. */

    // "allowUnreachableCode": true,                     
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/* Disable error reporting for unreachable code. */

    /* Completeness */

    // "skipDefaultLibCheck": true,                      

/* Skip type checking .d.ts files that are included wit

h TypeScript. */

    "skipLibCheck": true /* Skip type checking all .d.t

s files. */

  }

}

� crear dentro de la carpeta src  el archivo index.ts  y escribir el siguiente 
código:

const myName: string = 'Nicolas';

console.log(myName);

� Ejecutar en la consola el siguiente comando que permite ejecutar el codigo 
Typescript

npx ts-node src/index.ts

El resultado final es el siguiente:

my-library-app % node dist/index.js

Nicolas

my-library-app % 

La estructura del proyecto queda de la siguiente forma.

```

└── my-library-app

    └── .gitignore

    └── package-lock.json

    └── package.json

    └── src

        └── index.ts

    └── tsconfig.json

```

Recursos populares
Documentación oficial TypeScript Handbook.

Cursos en línea:

Documentación interactiva de TypeScript en Exercism.

Librerías con tipado listo:

https://www.typescriptlang.org/docs/
https://exercism.org/
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React con TypeScript Ideal para proyectos de frontend modernos.

NestJS Framework backend completamente tipado.

Resumen
TypeScript no reemplaza a JavaScript, sino que lo enriquece. Si JavaScript es una 
herramienta versátil y universal, TypeScript es su versión optimizada para trabajar 
de manera más segura y eficiente en proyectos de gran escala. Adoptar 
TypeScript es como elegir un plano detallado para un proyecto de construcción: 
garantiza que todo encaje correctamente y reduce sorpresas desagradables. 
Tambien se profundizó en cómo instalar y configurar TypeScript, además de 
explorar casos prácticos de su uso en proyectos reales.
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Capítulo 2 - Fundamentos de 
TypeScript
Tipos de datos primitivos en TypeScript
En TypeScript, los tipos de datos primitivos son fundamentales para escribir 
código más seguro y legible. Estos tipos son equivalentes a los que encontramos 
en JavaScript pero con la adición de una verificación estática en tiempo de 
desarrollo.

Tipos primitivos principales
boolean  Representa valores verdaderos ( true ) o falsos ( false ).

number  Abarca números enteros y decimales.

string  Representa cadenas de texto.

void  Indica que una función no devuelve ningún valor.

undefined  y null  Representan la ausencia de valor.

Ejemplo práctico

let esActivo: boolean = true;

let edad: number = 25;

let nombre: string = "Juan";

// Uso de void en funciones

function saludar(): void {

    console.log("Hola, mundo");

}

Inferencia de tipos: cómo TypeScript deduce los tipos
TypeScript es lo suficientemente inteligente como para deducir el tipo de una 
variable basada en su valor inicial. Esto se conoce como inferencia de tipos.

Analogía: Es como un mecánico que, al ver una llave inglesa, 
deduce automáticamente que sirve para ajustar tornillos 
específicos sin necesidad de que alguien lo explique.

Ejemplo práctico

let mensaje = "Hola, TypeScript"; // TypeScript deduce que es

to es un string
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mensaje = 42; // Error: Type 'number' is not assignable to ty

pe 'string'.

Aunque la inferencia de tipos puede ser útil, es una buena práctica declarar 
explícitamente los tipos en casos complejos para mayor claridad.

Aserciones de tipo: as , as const , y non-null 
assertion

En ocasiones, necesitamos decirle explícitamente a TypeScript qué tipo tiene un 
valor, incluso si no puede inferirlo por sí mismo. Esto se logra mediante 
aserciones de tipo.

Casos comunes
� as  Convierte un tipo a otro compatible.

� as const  Define una constante que no puede ser modificada.

� Non-null assertion ( ! ) Indica que un valor no es null  o undefined .

Ejemplo práctico

// Uso de 'as'

let valor: unknown = "Hola";

let longitud: number = (valor as string).length;

// Uso de 'as const'

const configuracion = {

    modo: "oscuro",

} as const;

// Non-null assertion

let elemento = document.querySelector(".boton");

elemento!.addEventListener("click", () => console.log("Botón 

clicado"));

Tipos de datos complejos
Además de los primitivos, TypeScript permite trabajar con estructuras más 
avanzadas como arrays, tuplas, objetos, y enumeraciones.

Arrays y tuplas
Un array es una colección de elementos del mismo tipo, mientras que una tupla 
es una colección ordenada de elementos que pueden ser de tipos diferentes.

Ejemplo práctico
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// Array

let numeros: number[] = [1, 2, 3, 4];

// Tupla

let persona: [string, number];

persona = ["Carlos", 30];

Objetos: definición con interfaces y clases
Los objetos pueden describirse con interfaces o clases. Una interfaz actúa como 
un contrato, mientras que una clase es un modelo que permite instanciar objetos.

Ejemplo práctico

// Interface

interface Usuario {

    nombre: string;

    edad: number;

}

const usuario: Usuario = { nombre: "Ana", edad: 25 };

// Clase

class Persona {

    constructor(public nombre: string, public edad: number) 

{}

}

const persona = new Persona("Carlos", 30);

Trabajo con tipos: alias, combinaciones y 
compatibilidad

Alias de tipos
Un alias de tipo permite asignar un nombre a un tipo complejo para hacerlo más 
legible.

type Coordenadas = { x: number; y: number };

const punto: Coordenadas = { x: 10, y: 20 };

Union Types e Intersection Types
Union Types Un valor puede pertenecer a más de un tipo.

Intersection Types Combina múltiples tipos en uno.
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// Union Type

function imprimirID(id: number | string) {

    console.log(`El ID es: ${id}`);

}

// Intersection Type

type A = { a: number };

type B = { b: string };

type C = A & B;

const ejemplo: C = { a: 10, b: "Hola" };

Compatibilidad de tipos: entender las reglas de 
asignación
En TypeScript, la compatibilidad de tipos es un concepto fundamental que 
determina si un tipo puede ser asignado a otro. TypeScript utiliza un modelo 
basado en estructuras (structural typing), lo que significa que la compatibilidad se 
basa en las propiedades y métodos que tienen los tipos, no en sus nombres.

Regla general

Un tipo A es compatible con un tipo B si A tiene al menos las 
mismas propiedades y métodos que B, y estas coinciden en 
sus tipos.

Analogía práctica
Imagina dos contenedores de piezas de construcción. Uno contiene solo bloques 
cuadrados y el otro tiene bloques cuadrados y rectangulares. Si te piden construir 
algo que solo requiere bloques cuadrados, ambos contenedores serían 
compatibles con la tarea. Sin embargo, si te piden usar bloques rectangulares, 
solo uno de los contenedores es válido.

En TypeScript, esto significa que un objeto con más propiedades es compatible 
con uno que tenga menos, pero no al revés.

Compatibilidad con objetos
Cuando trabajamos con objetos, la compatibilidad depende de la correspondencia 
entre las propiedades de los objetos.

Ejemplo práctico

interface Animal {

    nombre: string;

}
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interface Perro extends Animal {

    raza: string;

}

let animal: Animal = { nombre: "Fido" };

let perro: Perro = { nombre: "Rex", raza: "Labrador" };

// Asignación compatible

animal = perro; // Correcto: 'perro' tiene al menos las propi

edades de 'animal'

// Asignación incompatible

// perro = animal; // Error: 'animal' no tiene la propiedad 

'raza'

Compatibilidad con funciones
La compatibilidad de funciones se basa en la estructura de los parámetros y el 
tipo de retorno.

Parámetros
Un parámetro de una función es compatible si tiene al menos las propiedades 
requeridas.

type Procesar = (a: number, b: number) => void;

let procesarCompleto: Procesar = (x: number, y: number) => {

    console.log(x + y);

};

let procesarSimplificado: Procesar = (x: number) => {

    console.log(x);

};

// Asignación compatible

procesarSimplificado = procesarCompleto; // Correcto: procesa

rCompleto respeta la firma

procesarCompleto = procesarSimplificado; // Correcto: procesa

rSimplificado ignora parámetros adicionales

Retorno
El tipo de retorno debe ser compatible entre las funciones.

type RetornoAnimal = () => Animal;

type RetornoPerro = () => Perro;

let obtenerAnimal: RetornoAnimal = () => ({ nombre: "Fido" 
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});

let obtenerPerro: RetornoPerro = () => ({ nombre: "Rex", raz

a: "Beagle" });

// Asignación compatible

obtenerAnimal = obtenerPerro; // Correcto: Perro incluye las 

propiedades de Animal

// obtenerPerro = obtenerAnimal; // Error: Animal no incluye 

la propiedad 'raza'

Compatibilidad con tipos básicos
Los tipos básicos como string , number , y boolean  siguen reglas estrictas de 
compatibilidad. No puedes asignar un tipo a otro si no son equivalentes o 
explícitamente convertibles.

let texto: string = "Hola";

let numero: number = 42;

// Asignación incompatible

// texto = numero; // Error: Type 'number' is not assignable 

to type 'string'

Compatibilidad con tipos genéricos
Los tipos genéricos siguen las mismas reglas de compatibilidad, pero con un 
mayor nivel de flexibilidad.

interface Contenedor<T> {

    valor: T;

}

let contenedorString: Contenedor<string> = { valor: "Texto" 

};

let contenedorNumber: Contenedor<number> = { valor: 123 };

// Asignación incompatible

// contenedorString = contenedorNumber; // Error: no son comp

atibles debido a los tipos genéricos

Casos especiales de compatibilidad
� any  Es compatible con cualquier tipo y cualquier tipo es compatible con any .

let valor: any = "Hola";

let numero: number = 42;
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valor = numero; // Correcto

numero = valor; // Correcto, pero peligroso

� unknown  Es más seguro que any . Debes verificar el tipo antes de asignarlo.

let dato: unknown = "Texto";

if (typeof dato === "string") {

    let mensaje: string = dato; // Correcto

}

� never  Es incompatible con cualquier otro tipo. Se usa para representar 
funciones que no terminan o casos imposibles.

function lanzarError(): never {

    throw new Error("Error crítico");

}

Guardias de Tipo (Type Guards) y Narrowing
En TypeScript, las guardias de tipo Type Guards) son una forma de verificar y 
refinar los tipos en tiempo de ejecución. Esto permite manejar valores de tipo 
desconocido o múltiple (por ejemplo, con Union Types ) de forma segura y precisa.

Narrowing es el proceso mediante el cual TypeScript reduce un tipo general 
(como string | number ) a un tipo específico ( string  o number ) después de evaluar 
ciertas condiciones en el flujo del código.

Motivación

Analogía: Piensa en un guardia de seguridad en la entrada de 
un edificio. El guardia verifica si las personas tienen una 
identificación válida para determinar si pueden entrar. Las 
guardias de tipo hacen lo mismo con los datos: verifican si un 
valor cumple con ciertas condiciones antes de proceder.

Tipos de Guardias de Tipo

1. typeof
El operador typeof  se utiliza para verificar los tipos básicos ( string , number , 
boolean , object , undefined , y function ).

function procesarEntrada(input: string | number) {

    if (typeof input === "string") {

        console.log("El valor es una cadena:", input.toUpperC

ase());
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    } else {

        console.log("El valor es un número:", input.toFixed

(2));

    }

}

procesarEntrada("Hola"); // El valor es una cadena: HOLA

procesarEntrada(42); // El valor es un número: 42.00

2. Truthiness
En TypeScript, valores como 0 , false , null , undefined , y ""  se consideran "falsy", 
mientras que cualquier otro valor es "truthy". Puedes usar estos valores para 
realizar refinamientos de tipo.

function saludar(usuario?: string) {

    if (usuario) {

        console.log(`Hola, ${usuario}!`);

    } else {

        console.log("Hola, invitado!");

    }

}

saludar("Ana"); // Hola, Ana!

saludar(); // Hola, invitado!

En este caso, el refinamiento de tipo se basa en la existencia de usuario , que 
permite a TypeScript inferir que no puede ser undefined  dentro del bloque if .

3. Equality
La igualdad ( ==  o === ) es útil para comparar valores y refinar tipos en base al 
resultado.

function analizarValor(valor: string | number | null) {

    if (valor === null) {

        console.log("El valor es null");

    } else if (typeof valor === "string") {

        console.log("El valor es una cadena:", valor);

    } else {

        console.log("El valor es un número:", valor);

    }

}

analizarValor(null); // El valor es null

analizarValor("Texto"); // El valor es una cadena: Texto

analizarValor(100); // El valor es un número: 100
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4. instanceof
El operador instanceof  se utiliza para verificar si un objeto es una instancia de una 
clase específica.

class Perro {

    ladrar() {

        console.log("Guau!");

    }

}

class Gato {

    maullar() {

        console.log("Miau!");

    }

}

function identificarAnimal(animal: Perro | Gato) {

    if (animal instanceof Perro) {

        animal.ladrar();

    } else if (animal instanceof Gato) {

        animal.maullar();

    }

}

const miPerro = new Perro();

const miGato = new Gato();

identificarAnimal(miPerro); // Guau!

identificarAnimal(miGato); // Miau!

En este caso, instanceof  asegura que TypeScript solo permita llamar métodos 
válidos para la clase específica.

5. Type Predicates
Las predicados de tipo Type Predicates) son funciones que determinan si un 
valor tiene un tipo específico. Estas funciones se definen usando la sintaxis valor 
es Tipo .

interface Ave {

    volar: () => void;

}

interface Pez {

    nadar: () => void;

}

function esAve(animal: Ave | Pez): animal is Ave {
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    return (animal as Ave).volar !== undefined;

}

function mover(animal: Ave | Pez) {

    if (esAve(animal)) {

        animal.volar();

    } else {

        animal.nadar();

    }

}

const pajaro: Ave = { volar: () => console.log("El ave vuel

a") };

const pez: Pez = { nadar: () => console.log("El pez nada") };

mover(pajaro); // El ave vuela

mover(pez); // El pez nada

En este caso, esAve  es un predicado de tipo que asegura a TypeScript que el valor 
evaluado es de tipo Ave .

Combinación de Guardias de Tipo
En proyectos reales, las guardias de tipo se combinan para manejar casos 
complejos con múltiples tipos.

function manejarDatos(dato: string | number | null | undefine

d) {

    if (dato === null || dato === undefined) {

        console.log("Dato no proporcionado");

    } else if (typeof dato === "string") {

        console.log("Procesando cadena:", dato.toUpperCase

());

    } else {

        console.log("Procesando número:", dato * 2);

    }

}

manejarDatos(null); // Dato no proporcionado

manejarDatos("Texto"); // Procesando cadena: TEXTO

manejarDatos(5); // Procesando número: 10

Resumen
En este capítulo exploramos los fundamentos de TypeScript, incluyendo los tipos 
de datos básicos y complejos, las herramientas de inferencia y aserción de tipos, 
y las estructuras avanzadas como arrays, tuplas, y objetos, Guardias de Tipo 
Type Guards) y Narrowing, esenciales para manejar datos dinámicos de forma 
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segura. Estos conceptos forman la base para aprovechar el poder de TypeScript 
en proyectos de desarrollo moderno.
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Capítulo 1: Introducción a las 
APIs.

¿Qué es una API?
Definición y propósito de las APIs.
Las APIs Application Programming Interfaces), o Interfaces de 
Programación de Aplicaciones, son un conjunto de definiciones y 
protocolos que permiten la comunicación entre diferentes sistemas de 
software. Son fundamentales para el desarrollo moderno, ya que permiten 
que diferentes aplicaciones, servicios o componentes intercambien 
información y funcionalidades de manera estructurada y eficiente.

A través de las APIs, un software puede acceder a funciones o datos de 
otro software sin necesidad de conocer los detalles internos de su 
implementación. Esto fomenta la modularidad, la reutilización de código y la 
capacidad de integración entre múltiples sistemas.

Las APIs juegan un papel clave en el ecosistema de software actual, 
permitiendo que las aplicaciones interactúen y colaboren de manera 
efectiva. Algunas de las razones principales por las que las APIs son 
esenciales incluyen:

Interoperabilidad Facilitan la comunicación entre diferentes sistemas y 
aplicaciones, incluso si están construidos en lenguajes o plataformas 
distintas.

Escalabilidad Las APIs permiten que las aplicaciones crezcan y se 
integren con nuevos servicios de forma sencilla, sin necesidad de 
rediseñar toda la arquitectura del sistema.

Eficiencia Permiten reutilizar funcionalidades ya desarrolladas, 
ahorrando tiempo y esfuerzo a los desarrolladores.

Innovación Las APIs abiertas fomentan la creación de nuevas 
aplicaciones o servicios, ya que permiten que desarrolladores externos 
aprovechen sus funcionalidades.
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Tipos de APIs: públicas, privadas, de socios.
Existen varios tipos de APIs, cada uno diseñado para cumplir diferentes 
roles en el ecosistema de software. A continuación, se presentan los tipos 
más comunes:

1. APIs Públicas (Open APIs)
Las APIs públicas son aquellas que están abiertas para que cualquier 
desarrollador pueda utilizarlas. Están disponibles para acceder y utilizarlas 
a través de Internet, y generalmente proporcionan documentación detallada 
sobre su uso. Ejemplos de APIs públicas incluyen la API de Google Maps y 
la API de Twitter.

2. APIs Privadas
Las APIs privadas son APIs internas que se utilizan dentro de una 
organización para facilitar la comunicación entre los sistemas internos. 
Estas APIs no están disponibles para el público general y están diseñadas 
para integrarse con otras aplicaciones dentro de la misma red.

3. APIs de Socios
Las APIs de socios están disponibles solo para ciertos socios comerciales, 
generalmente con la finalidad de colaborar entre empresas de manera 
controlada. Estas APIs están más restringidas que las APIs públicas, pero 
son más accesibles que las privadas.

4. APIs REST (Representational State Transfer)
Una de las arquitecturas más populares para diseñar APIs es el estilo 
RESTful. REST es un conjunto de principios de diseño que establece que 
las APIs deben ser fáciles de entender y usar, utilizando métodos HTTP 
como GET, POST, PUT y DELETE para interactuar con los recursos. Las 
APIs REST son muy comunes en aplicaciones web y móviles.

Beneficios de usar APIs.
Las APIs ofrecen una variedad de beneficios tanto para los desarrolladores 
como para las organizaciones, simplificando el diseño, desarrollo, 
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integración y gestión de aplicaciones y servicios. 1 Algunos de los 
beneficios clave incluyen:

Colaboración mejorada: Las APIs permiten la integración de diversas 
aplicaciones en la nube, lo que facilita la comunicación entre 
plataformas. Esto permite la automatización de flujos de trabajo y 
mejora la colaboración en el entorno laboral. 1

Innovación acelerada: La flexibilidad que ofrecen las APIs permite a las 
empresas establecer conexiones con nuevos socios comerciales y 
brindar servicios innovadores a sus mercados existentes. 2 Un 
ejemplo notable es Stripe, que comenzó como una API de siete líneas 
de código y ha crecido hasta ofrecer préstamos, tarjetas corporativas y 
colaborar con grandes empresas, alcanzando una valuación de 65 mil 
millones de dólares. 2

Monetización de datos: Las empresas pueden optar por ofrecer APIs 
de forma gratuita para construir una comunidad de desarrolladores y 
establecer relaciones con socios potenciales. Si la API proporciona 
acceso a activos digitales valiosos, la empresa puede monetizarla 
vendiendo el acceso. Este modelo de negocio se conoce como la 
economía de las APIs. 3 AccuWeather, por ejemplo, lanzó un portal de 
desarrolladores de autoservicio para vender paquetes de API, 
atrayendo a 24,000 desarrolladores y vendiendo 11,000 claves de API 
en solo 10 meses. 3

Seguridad del sistema: Las APIs actúan como intermediarios entre la 
aplicación solicitante y la infraestructura del servicio, brindando capas 
de seguridad durante la comunicación. 4 Las llamadas a la API 
generalmente requieren credenciales de autenticación, y los 
encabezados HTTP, las cookies o las cadenas de consulta pueden 
proporcionar seguridad adicional durante el intercambio de datos. 4

Seguridad y privacidad del usuario: Las APIs proporcionan protección 
adicional dentro de una red y también para los usuarios individuales. 4 
Por ejemplo, cuando un sitio web solicita la ubicación del usuario a 
través de una API de ubicación, el usuario tiene la opción de permitir o 
denegar la solicitud. 4 Muchos navegadores web, sistemas operativos 
de escritorio y móviles tienen estructuras de permisos integradas. 4
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En resumen, las APIs son herramientas esenciales en el panorama digital 
actual, facilitando la integración, la innovación y la seguridad en el desarrollo y 
la gestión de aplicaciones y servicios.

Fundamentos de HTTP
HTTP Hypertext Transfer Protocol) es el protocolo que permite la 
comunicación entre los navegadores web y los servidores. Imagina que HTTP 
es el idioma común que hablan los navegadores y servidores para intercambiar 
información en la web. Sin HTTP, no podríamos ver páginas web, enviar 
formularios ni hacer ninguna de las acciones que realizamos a diario en 
Internet.

Este capítulo está diseñado para ofrecerte una comprensión sólida de los 
conceptos básicos de HTTP, incluyendo sus versiones, métodos, códigos de 
estado y cabeceras.

1.1 Versiones de HTTP
HTTP ha evolucionado a lo largo de los años para mejorar su eficiencia y 
seguridad. Aquí están las versiones principales:

HTTP/1.0 La primera versión ampliamente utilizada, que introdujo el 
concepto de solicitudes y respuestas. Sin embargo, tenía limitaciones en 
cuanto a la reutilización de conexiones.

HTTP/1.1 La versión más utilizada hasta hace poco, que mejoró el 
rendimiento al permitir la reutilización de conexiones y añadir 
características como caché y compresión.

HTTP/2 Introdujo la multiplexación, permitiendo múltiples solicitudes 
simultáneas en una sola conexión. Esto aceleró la carga de las páginas 
web.

HTTP/3 Basado en el protocolo QUIC, HTTP/3 mejora aún más la 
velocidad y confiabilidad de la conexión al minimizar la latencia.

Analogía Piensa en HTTP/1.0 como una carretera de un solo carril; solo puede 
pasar un coche a la vez. HTTP/1.1 agregó un segundo carril, permitiendo que 
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los coches vayan y vengan. HTTP/2 es como una autopista con múltiples 
carriles, permitiendo un tráfico fluido. HTTP/3 añade aún más eficiencia, 
similar a trenes de alta velocidad que nunca se detienen.

1.2 Métodos HTTP
Los métodos HTTP especifican la acción que queremos realizar en el servidor. 
Son como los "verbos" en el idioma de HTTP. Los métodos más comunes son:

GET Se utiliza para solicitar datos del servidor. Por ejemplo, cuando visitas 
una página web, tu navegador está realizando una solicitud GET.

POST Sirve para enviar datos al servidor, como al enviar un formulario de 
registro o iniciar sesión.

PUT Actualiza o reemplaza datos en el servidor.

DELETE Elimina datos en el servidor.

Ejemplo Práctico
Imagina que vas a una biblioteca (servidor) y quieres realizar diferentes 
acciones:

GET Le pides al bibliotecario un libro específico; el bibliotecario te lo da si 
lo tiene.

POST Rellenas un formulario para solicitar un nuevo libro y se lo das al 
bibliotecario.

PUT Entregas al bibliotecario una edición actualizada de un libro que ya 
existe en la biblioteca.

DELETE Pides al bibliotecario que retire un libro de la biblioteca.

1.3 Códigos de Estado HTTP
Los códigos de estado HTTP indican el resultado de la solicitud al servidor. 
Son como "notas" que el servidor devuelve para decirnos cómo le fue con 
nuestra solicitud.

Algunos códigos comunes son:
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200 OK La solicitud fue exitosa, y el servidor devuelve la información 
solicitada.

404 Not Found El servidor no encontró el recurso solicitado.

500 Internal Server Error El servidor tuvo un problema inesperado al 
procesar la solicitud.

Ejemplo Práctico
Imagina que envías una carta (solicitud) a una empresa (servidor) y esperas 
una respuesta (código de estado):

200 OK La empresa te envía una respuesta satisfactoria, cumpliendo tu 
solicitud.

404 Not Found La empresa responde que la dirección que escribiste no 
existe.

500 Internal Server Error La empresa te informa que hubo un problema 
interno y no pueden procesar tu solicitud en este momento.

1.4 Cabeceras HTTP
Las cabeceras HTTP contienen información adicional sobre la solicitud o 
respuesta. Son como las "etiquetas" en un paquete, que indican detalles sobre 
el contenido y el remitente.

Algunas cabeceras comunes son:

Content-Type Indica el tipo de contenido en la respuesta, como text/html  
para páginas web o application/json  para datos en formato JSON.

Authorization Se usa para enviar credenciales y autenticar al usuario.

User-Agent Identifica el tipo de navegador o dispositivo que realiza la 
solicitud.

Ejemplo Práctico
Imagina que envías un paquete con etiquetas que especifican qué contiene y 
para quién es:
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Content-Type Escribes "libro" o "ropa" en el paquete para que el 
destinatario sepa qué hay dentro.

Authorization Incluyes un pase de acceso especial para que solo el 
destinatario autorizado pueda abrirlo.

User-Agent En la etiqueta, escribes detalles del remitente, como si fueras 
tú mismo o una tienda específica.

Con estos fundamentos de HTTP, tienes una base sólida para entender cómo 
los navegadores y servidores se comunican en la web. En los próximos 
capítulos, profundizaremos en temas más avanzados, como la autenticación, 
seguridad en APIs, y cómo estructurar aplicaciones web de manera eficiente.

Componentes de una Solicitud HTTP

Cuando un navegador o aplicación realiza una solicitud HTTP, no solo se envía 
el método GET, POST, etc.), sino también una serie de componentes 
adicionales que especifican los detalles de la solicitud. Estos componentes 
incluyen la URL, parámetros de consulta y de ruta, y las cookies. Entender 
cómo funcionan estos elementos es clave para desarrollar aplicaciones web 
que interactúen eficazmente con APIs y servidores.

Este capítulo desglosa cada uno de estos componentes, explicando su función 
y cómo usarlos correctamente en el contexto de una solicitud HTTP.

1. URL (Uniform Resource Locator)
La URL es la "dirección" que indica dónde se encuentra un recurso en la web. 
Cada vez que accedes a una página web o haces una solicitud a una API, estás 
utilizando una URL que apunta a la ubicación específica de ese recurso.

Estructura de una URL
Una URL completa tiene varios elementos importantes. Observa la siguiente 
URL de ejemplo:
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<https://example.com/productos/123?orden=asc&categoria=ropa

>

Vamos a desglosarla:

Protocolo: https://  – indica el protocolo de comunicación (en este caso, 
HTTPS.

Dominio: example.com  – la "dirección" del servidor que aloja el recurso.

Ruta: /productos/123  – indica el recurso específico (en este caso, el 
producto con ID 123.

Parámetros de consulta: ?orden=asc&categoria=ropa  – detalles adicionales 
sobre la solicitud, como el orden de los productos y la categoría.

Analogía Piensa en la URL como una dirección postal. El protocolo es el tipo 
de servicio (correo estándar, certificado, etc.), el dominio es el nombre de la 
calle, la ruta es el número de la casa, y los parámetros de consulta son las 
instrucciones adicionales que le das al cartero ("Dejar en la puerta trasera").

2. Parámetros de Consulta
Los parámetros de consulta son datos adicionales que se añaden al final de la 
URL, después de un signo de interrogación ( ? ). Cada parámetro tiene un 
nombre y un valor separados por el signo igual ( = ), y múltiples parámetros se 
separan con un ampersand ( & ).

Ejemplo de Parámetros de Consulta

<https://example.com/productos?orden=asc&categoria=ropa&lim

ite=10>

En este ejemplo:

orden=asc  – indica que los resultados deben estar en orden ascendente.

categoria=ropa  – especifica la categoría de productos.

limite=10  – define el número máximo de productos a devolver.
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Los parámetros de consulta se usan comúnmente en las solicitudes GET para 
filtrar, ordenar o paginar los datos que devuelve una API.

Analogía Imagina que llamas a una pizzería y haces un pedido. El tipo de 
pizza, tamaño y extras son los "parámetros" de tu pedido. Aunque pides una 
pizza (recurso), también especificas detalles sobre cómo quieres que sea.

2.3 Parámetros de Ruta
Los parámetros de ruta son partes variables de la URL que especifican 
información única sobre el recurso. Se incluyen en la ruta, no en la sección de 
parámetros de consulta. Los parámetros de ruta suelen representar 
identificadores únicos, como el ID de un producto o usuario.

Ejemplo de Parámetros de Ruta

<https://example.com/usuarios/456>

En este caso, el 456  es un parámetro de ruta que representa el ID de un 
usuario específico.

Los parámetros de ruta se utilizan en las solicitudes cuando necesitas hacer 
referencia a un recurso único de forma directa, como obtener los datos de un 
usuario específico.

Analogía Supón que tienes un archivo en una estantería numerada. La 
estantería es el recurso general (por ejemplo, "usuarios"), y el número de 
archivo 456 es el parámetro de ruta que te indica exactamente qué archivo 
buscar en la estantería.

2.4 Cookies
Las cookies son pequeños fragmentos de datos que el servidor envía al 
navegador para que los almacene. Las cookies permiten que el servidor 
"recuerde" información entre solicitudes, lo que es esencial para mantener 
sesiones de usuario y otras preferencias.

Cada vez que realizas una solicitud a un sitio que utiliza cookies, el navegador 
envía esas cookies al servidor para que pueda identificarte o recordar datos 
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específicos sobre ti.

¿Para Qué Se Utilizan las Cookies?
Gestión de sesiones Almacenan información de inicio de sesión para que 
el usuario no tenga que autenticarse cada vez que visita el sitio.

Preferencias del usuario Guardan configuraciones personales, como 
idioma o temas de color.

Seguimiento Algunas cookies se utilizan para rastrear el comportamiento 
del usuario en el sitio web.

Ejemplo de Cookie en una Solicitud
Imagina que te has autenticado en un sitio de e-commerce. El servidor envía 
una cookie al navegador llamada session_id , que contiene un identificador 
único de tu sesión.

Cookie: session_id=abc123xyz

La próxima vez que visites el sitio, tu navegador enviará automáticamente esta 
cookie al servidor, permitiendo que el servidor sepa que eres tú sin que tengas 
que iniciar sesión nuevamente.

Analogía Piensa en las cookies como un sello de entrada en un parque de 
atracciones. Cuando ingresas al parque, te colocan un sello que muestra que 
has pagado la entrada. Mientras tengas el sello, puedes salir y volver a entrar 
sin tener que pagar de nuevo.

Comprender los componentes de una solicitud HTTP, como la URL, los 
parámetros de consulta y de ruta, y las cookies, es fundamental para el 
desarrollo web. Estos elementos no solo ayudan a identificar recursos 
específicos, sino que también permiten personalizar y optimizar las solicitudes 
según las necesidades del usuario o la aplicación.

En el próximo capítulo, exploraremos en profundidad cómo manejar estos 
componentes en APIs y cómo estructurar respuestas adecuadas desde el 
servidor.
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Negociación de Contenido y CORS
En el desarrollo de aplicaciones web y APIs, es crucial permitir que el cliente y 
el servidor se comuniquen de manera flexible y segura. Dos conceptos 
fundamentales para lograr esto son la negociación de contenido y el CORS 
(Cross-Origin Resource Sharing). La negociación de contenido permite que el 
servidor devuelva diferentes tipos de contenido en función de las preferencias 
del cliente, mientras que CORS define reglas de seguridad para el intercambio 
de datos entre diferentes orígenes.

Este capítulo profundiza en estos conceptos, ayudándote a entender cómo 
funcionan y cómo se implementan en aplicaciones web modernas.

Negociación de Contenido
La negociación de contenido es el proceso mediante el cual el cliente 
(normalmente el navegador) y el servidor acuerdan el formato en el que se 
devolverá el contenido solicitado. Esto es particularmente importante en APIs y 
aplicaciones web que pueden responder en múltiples formatos, como JSON, 
XML o HTML.

¿Cómo Funciona la Negociación de Contenido?
La negociación de contenido se basa en las cabeceras HTTP, específicamente 
en la cabecera Accept , que el cliente envía al servidor para indicar el formato 
preferido de la respuesta. El servidor revisa esta cabecera y, si es posible, 
devuelve el contenido en el formato solicitado.

Ejemplo de Cabecera Accept
Supón que tienes una API que puede devolver datos en formato JSON o XML. 
El cliente envía una solicitud con la cabecera Accept  indicando su preferencia:

http

Copiar código

GET /productos HTTP/1.1

Host: api.example.com
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Accept: application/json

En este caso, el cliente ha especificado que prefiere la respuesta en formato 
JSON  application/json ). Si el servidor puede cumplir con esta solicitud, 
devolverá el contenido en JSON; si no, puede responder con otro formato o 
con un código de estado que indique que el formato no está disponible.

Ejemplo Práctico
Imagina que estás en un restaurante que ofrece el menú en varios idiomas 
(inglés, español, francés). Al sentarte, le dices al mesero en qué idioma 
prefieres el menú. El mesero (servidor) revisa tus preferencias y te entrega el 
menú en el idioma que solicitaste. Si el menú en ese idioma no está disponible, 
te entregará el menú en otro idioma o te informará que no puede satisfacer tu 
solicitud específica.

Cabeceras Comunes en la Negociación de Contenido
Accept Especifica el formato de la respuesta deseado, como 
application/json , text/html , o application/xml .

Accept-Language Indica el idioma preferido, como es  para español o en  
para inglés.

Accept-Encoding Define las codificaciones de compresión aceptadas, 
como gzip  o deflate .

Ejemplo Completo

http

Copiar código

GET /productos HTTP/1.1

Host: api.example.com

Accept: application/json

Accept-Language: es

Accept-Encoding: gzip
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En este ejemplo, el cliente solicita los productos en formato JSON, en español 
y con compresión gzip, si está disponible.

Nota La negociación de contenido es especialmente útil en aplicaciones 
internacionales y en APIs que deben adaptarse a diferentes tipos de 
dispositivos y formatos de datos.

CORS (Cross-Origin Resource Sharing)
CORS Cross-Origin Resource Sharing) es un mecanismo de seguridad que 
permite que un servidor controle qué recursos pueden ser accedidos desde un 
origen distinto al propio. Esto es importante porque, por defecto, los 
navegadores restringen las solicitudes HTTP a otros dominios para proteger a 
los usuarios de ataques como el Cross-Site Request Forgery CSRF.

¿Qué es un Origen?
En el contexto de CORS, un origen está definido por el protocolo (http, https), 
el dominio y el puerto. Si cualquiera de estos tres elementos es diferente entre 
el sitio de origen (el que hace la solicitud) y el sitio de destino (el que responde 
a la solicitud), se considera una solicitud de origen cruzado.

Por ejemplo:

Origen: https://example.com:3000

Destino: https://api.example.com:4000

Aunque ambos están en el dominio example.com , tienen puertos diferentes 
3000 y 4000, por lo que se consideran orígenes distintos.

¿Cómo Funciona CORS?
Cuando una aplicación web en un dominio intenta acceder a un recurso en otro 
dominio, el navegador verifica si el servidor de destino permite el acceso a ese 
recurso desde el origen solicitante. Si el servidor permite el acceso, responde 
con una cabecera especial llamada Access-Control-Allow-Origin , que indica qué 
orígenes están autorizados.

Ejemplo de Cabecera Access-Control-Allow-Origin
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Supongamos que https://app.example.com  intenta hacer una solicitud a una API 
en https://api.example.com . Si la API permite el acceso desde ese origen, la 
respuesta incluirá una cabecera como esta:

http

Copiar código

Access-Control-Allow-Origin: https://app.example.com

Si el servidor permite el acceso desde cualquier origen, puede responder con 
un asterisco ( * ):

http

Copiar código

Access-Control-Allow-Origin: *

Nota Permitir todos los orígenes ( * ) puede ser riesgoso en términos de 
seguridad, por lo que debe usarse con precaución.

Preflight Requests
Algunas solicitudes, como las que usan métodos HTTP distintos de GET o 
POST (por ejemplo, PUT o DELETE o aquellas que envían cabeceras 
personalizadas, requieren una preflight request. Esto significa que el 
navegador envía primero una solicitud de verificación al servidor para 
confirmar que el origen tiene permiso para acceder al recurso. Si el servidor 
responde afirmativamente, el navegador procede con la solicitud original.

Ejemplo de Solicitud Preflight

http

Copiar código

OPTIONS /data HTTP/1.1

Origin: https://app.example.com

Access-Control-Request-Method: PUT
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Access-Control-Request-Headers: Content-Type

El servidor responderá con una cabecera Access-Control-Allow-Methods  y Access-
Control-Allow-Headers  para indicar qué métodos y cabeceras están permitidos.

Ejemplo Práctico
Imagina que trabajas en un edificio con acceso restringido. Antes de que 
alguien de otro departamento (dominio) pueda entrar a tu área, necesita una 
autorización especial. Esta autorización es como la cabecera CORS; si está 
permitida, la persona puede entrar (acceder al recurso). En el caso de un 
acceso especial o una solicitud importante (como un PUT o DELETE, un 
guardia de seguridad verifica primero si tiene permiso antes de dejarle 
proceder (preflight request).

Cabeceras Comunes de CORS
Access-Control-Allow-Origin Define qué orígenes pueden acceder al 
recurso.

Access-Control-Allow-Methods Especifica los métodos HTTP permitidos 
GET, POST, PUT, DELETE, etc.).

Access-Control-Allow-Headers Lista las cabeceras que pueden ser 
usadas en la solicitud.

Access-Control-Allow-Credentials Indica si las solicitudes pueden incluir 
credenciales (como cookies o tokens de autenticación).

La negociación de contenido y CORS son conceptos esenciales para la 
seguridad y flexibilidad en aplicaciones web y APIs. La negociación de 
contenido permite que las aplicaciones web y APIs respondan en distintos 
formatos y lenguajes según las preferencias del cliente, mientras que CORS 
garantiza que las solicitudes de origen cruzado sean seguras y controladas.

En el siguiente capítulo, exploraremos la autenticación y la gestión de sesiones 
en aplicaciones web, profundizando en cómo manejar la seguridad y la 
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persistencia de los datos del usuario.

Introducción a TCP/IP y DNS
La comunicación en Internet y redes locales es posible gracias a una 
combinación de protocolos y sistemas que permiten la transmisión de datos 
entre dispositivos. Dos de los elementos más fundamentales en esta estructura 
son el protocolo TCP/IP y el sistema de nombres de dominio DNS. TCP/IP 
establece cómo se envían y reciben datos a través de redes, mientras que DNS 
se encarga de traducir nombres de dominio legibles para humanos (como 
example.com ) en direcciones IP comprensibles para las computadoras.

En este capítulo, exploraremos los conceptos básicos de TCP/IP y DNS, 
entendiendo cómo trabajan juntos para hacer posible la navegación en 
Internet.

Conceptos Básicos de TCP/IP
TCP/IP es un conjunto de protocolos que permite la comunicación entre 
dispositivos en una red. Este conjunto se compone principalmente de dos 
protocolos:

TCP Transmission Control Protocol) Asegura que los datos lleguen 
completos y en orden.

IP Internet Protocol) Se encarga de enrutar los datos a través de la red 
para que lleguen a la dirección correcta.

¿Cómo Funciona TCP/IP?
TCP/IP utiliza un modelo de comunicación dividido en capas, donde cada capa 
cumple una función específica y trabaja de manera independiente. Las 
principales capas son:

� Capa de Aplicación Es donde se originan las solicitudes de aplicaciones 
específicas, como los navegadores web o clientes de correo.

� Capa de Transporte Administra la transmisión de datos. Aquí es donde 
entra en juego TCP, dividiendo los datos en paquetes y asegurando que se 
envíen correctamente.
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� Capa de Internet Es donde opera IP, asignando una dirección IP a cada 
dispositivo y decidiendo la mejor ruta para los paquetes de datos.

� Capa de Enlace de Datos Administra la comunicación física en la red local.

Ejemplo de TCP en Acción
Imagina que quieres enviar un libro (datos) a un amigo en otra ciudad. Para 
asegurarte de que el libro llega en buen estado y sin páginas perdidas, decides 
dividirlo en paquetes y numerarlos antes de enviarlo.

TCP se asegura de que cada paquete de datos llegue a su destino en el 
orden correcto. Si se pierde un paquete, TCP pide que se reenvíe, para que 
al final tu amigo reciba el libro completo y en el orden correcto.

Analogía Piensa en TCP como una empresa de paquetería que se asegura de 
que todos los paquetes (páginas del libro) lleguen a destino en el orden 
adecuado, incluso si uno de ellos se pierde o se daña en el camino.

Ejemplo de IP en Acción
Ahora bien, para que el paquete llegue a la dirección correcta, necesitas la 
dirección postal de tu amigo. Esa dirección es como la dirección IP en una red. 
Cada dispositivo en Internet tiene una dirección IP única que indica su 
ubicación en la red.

Analogía IP es como la dirección postal en el sistema de paquetería. Sin una 
dirección correcta, el paquete no podría llegar a su destino.

Direcciones IPv4 e IPv6
IP se utiliza en dos versiones principales:

IPv4 Utiliza direcciones de 32 bits (por ejemplo, 192.168.1.1 ), con un total 
de aproximadamente 4.3 mil millones de direcciones posibles.

IPv6 Utiliza direcciones de 128 bits, permitiendo una cantidad mucho 
mayor de direcciones (por ejemplo, 2001:0db8:85a3:0000:0000:8a2e:0370:7334 ), lo 
cual es esencial debido al crecimiento del número de dispositivos 
conectados a Internet.
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Funcionamiento del DNS
DNS Domain Name System) es el "sistema de nombres de dominio", que 
actúa como una libreta de direcciones para Internet. Su función principal es 
traducir nombres de dominio, como example.com , en direcciones IP, como 
192.168.1.1 , que las computadoras utilizan para identificar los servidores.

¿Por Qué Es Necesario el DNS?
Las computadoras en la red se identifican por sus direcciones IP, pero para los 
humanos, recordar cadenas de números como 192.168.1.1  o 
2001:0db8:85a3:0000:0000:8a2e:0370:7334  no es práctico. DNS permite que usemos 
nombres de dominio fáciles de recordar en lugar de direcciones IP.

¿Cómo Funciona el DNS?
� Solicitud de Nombre de Dominio Cuando escribes una URL en tu 

navegador, como www.example.com , tu dispositivo primero verifica si ya tiene 
la dirección IP guardada en su caché local. Si no la encuentra, envía una 
solicitud al servidor DNS.

� Resolución de Dominio El servidor DNS busca en su base de datos la 
dirección IP correspondiente al nombre de dominio. Si no la tiene, solicita 
la información a otros servidores DNS hasta encontrar la dirección.

� Respuesta con la Dirección IP Una vez que el servidor DNS obtiene la 
dirección IP, se la devuelve al navegador, que luego puede conectarse al 
servidor web y cargar el contenido.

Ejemplo Práctico
Imagina que quieres llamar a un amigo, pero solo recuerdas su nombre, no su 
número de teléfono. Tienes un directorio telefónico DNS que te permite 
buscar el número de tu amigo utilizando su nombre.

Analogía El DNS es como un directorio telefónico para Internet. Cuando 
ingresas el nombre de un sitio web, el DNS encuentra su "número" (dirección 
IP y te lo proporciona, para que puedas conectarte con el sitio web.

Tipos de Servidores DNS



Capítulo 1 Introducción a las APIs.  Ing. Carlos E. Navia 19

Existen diferentes tipos de servidores DNS que participan en el proceso de 
resolución de nombres:

Servidor DNS Recursivo Es el primer servidor que recibe la solicitud y 
actúa como intermediario entre el dispositivo y otros servidores DNS.

Servidor de Nombres Autoritativo Tiene la respuesta definitiva sobre un 
dominio específico, ya que almacena la dirección IP directamente.

Servidor de Nombres de Raíz Es el primer nivel en la jerarquía del DNS y 
redirige las solicitudes a los servidores de dominio de nivel superior (como 
.com , .org , .net ).

Caché DNS
Para mejorar la velocidad de carga de los sitios web, los servidores DNS y los 
dispositivos guardan en caché las direcciones IP de los dominios que ya han 
consultado. Esto significa que no necesitan solicitar la misma dirección IP al 
servidor DNS cada vez que visitas un sitio, acelerando el proceso.

Nota La información en caché tiene una "duración de vida" limitada, llamada 
TTL Time to Live), que define cuánto tiempo se mantiene la información antes 
de que deba actualizarse.

TCP/IP y DNS son elementos esenciales de la infraestructura de Internet. 
TCP/IP permite que los datos viajen a través de la red de manera confiable y 
organizada, mientras que DNS hace que la navegación sea más fácil para los 
humanos al traducir nombres de dominio en direcciones IP.

En el próximo capítulo, exploraremos conceptos de seguridad en la red, como 
HTTPS y certificados SSL, que protegen la transmisión de datos entre clientes 
y servidores.

Resumen del Capítulo 1 Introducción a 
las APIs
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Este capitulo introduce el concepto de las APIs, su importancia en el desarrollo 
web moderno y los fundamentos de su funcionamiento.

¿Qué es una API?

Una API Interfaz de Programación de Aplicaciones) es un conjunto de 
definiciones y protocolos que permite que diferentes sistemas de software 
interactúen entre sí. Sirven como intermediarios que facilitan el intercambio de 
datos y funcionalidades, haciendo posible que las aplicaciones se comuniquen 
y compartan información de manera eficiente.

Existen diferentes tipos de APIs, cada una con un nivel de acceso y propósito 
distinto:

Públicas: Abiertas para cualquier desarrollador o empresa.

Privadas: Diseñadas para uso interno dentro de una organización.

De socios: Compartidas con socios comerciales específicos.

Beneficios de usar APIs:

Las APIs ofrecen una serie de ventajas, incluyendo:

Integración simplificada: Facilitan la conexión entre diferentes sistemas y 
aplicaciones.

Eficiencia: Permiten reutilizar código y funcionalidades, acelerando el 
desarrollo.

Innovación: Fomentan la creación de nuevas aplicaciones y servicios al 
proporcionar acceso a datos y funciones de terceros.

Escalabilidad: Permiten a las aplicaciones manejar un mayor volumen de 
tráfico y solicitudes.

Fundamentos de HTTP

HTTP Protocolo de Transferencia de Hipertexto) es el protocolo fundamental 
para la comunicación en la web y es la base de la mayoría de las APIs.

Versiones de HTTP HTTP ha evolucionado a lo largo del tiempo, con 
versiones como HTTP/1.1 y HTTP/2 que ofrecen mejoras en rendimiento y 
seguridad.
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Métodos HTTP Los métodos HTTP definen las acciones que se pueden 
realizar en un recurso, como:

GET Obtener información.

POST Enviar nueva información.

PUT Actualizar información existente.

DELETE Eliminar información.

Códigos de estado HTTP Indican el resultado de una solicitud HTTP, 
como:

200 OK La solicitud se procesó correctamente.

404 Not Found: El recurso solicitado no se encontró.

500 Internal Server Error: Hubo un error en el servidor.

Cabeceras HTTP Proporcionan información adicional sobre la solicitud o 
la respuesta, como el tipo de contenido o la información de autenticación.

Componentes de una solicitud HTTP

Cada solicitud HTTP se compone de varios elementos:

URL La dirección del recurso al que se accede.

Parámetros de consulta: Información adicional que se envía en la URL.

Parámetros de ruta: Variables que forman parte de la URL y que identifican 
un recurso específico.

Cookies: Pequeños archivos de datos que se almacenan en el navegador 
del usuario para mantener la sesión o rastrear información.

Negociación de contenido: Mecanismo que permite al cliente y al servidor 
acordar el formato de los datos intercambiados.

CORS Permite a los recursos de un origen (dominio) acceder a recursos 
de otro origen.

Introducción a TCP/IP y DNS

TCP/IP TCP/IP es un conjunto de protocolos de red que permite la 
comunicación entre dispositivos en internet.
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DNS El DNS Sistema de Nombres de Dominio) traduce los nombres de 
dominio legibles por humanos (como google.com) a direcciones IP 
numéricas que las computadoras pueden entender.

Este capitulo proporciona una base sólida para comprender el funcionamiento 
de las APIs y su rol en el desarrollo web. Los siguientes módulos profundizarán 
en temas más específicos como el diseño, seguridad, documentación y 
optimización de APIs.
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Capítulo 2: Diseñando APIs 
RESTful

Diferentes estilos de APIs
Las APIs Application Programming Interfaces) son el núcleo de la 
comunicación en aplicaciones modernas. Permiten que distintos sistemas 
interactúen entre sí, compartan datos y funcionalidad de manera ordenada y 
segura. Existen diferentes estilos de APIs que han evolucionado para 
responder a necesidades específicas de las aplicaciones y de los 
desarrolladores. Este módulo explora los estilos más comunes: RESTful, JSON 
simples, SOAP y GraphQL. Entender estos estilos y sus diferencias es esencial 
para diseñar una API que se ajuste a las necesidades de tu proyecto y a las 
expectativas de los usuarios.

1. APIs RESTful

¿Qué es REST?
REST Representational State Transfer) es un estilo de arquitectura que se 
basa en un conjunto de principios que definen cómo debería ser el diseño 
de un sistema distribuido, como una API. REST utiliza HTTP como protocolo 
de comunicación y se centra en la idea de recursos, los cuales son 
entidades accesibles a través de URLs únicas.

Principios de las APIs RESTful
 Uniformidad de la interfaz Cada recurso tiene su propio URI, y la

interacción con él se realiza mediante métodos HTTP estándar como
GET , POST , PUT , y DELETE .

 Sin estado Cada solicitud del cliente debe contener toda la información 
necesaria para entender y procesar la petición, sin depender del estado
de solicitudes anteriores.
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� Cacheabilidad Las respuestas de la API pueden ser cacheadas para 
mejorar el rendimiento.

� Sistema en capas La API puede estar compuesta por capas que se 
comunican entre sí, permitiendo la escalabilidad.

Ejemplo práctico
Imagina una biblioteca que tiene libros organizados en estantes. Cada libro 
tiene una dirección única, como un número de estante y posición. Cuando 
pides un libro (por ejemplo, el libro con ID 1, estás realizando una solicitud 
GET  a ese recurso específico.

GET /books/1

Esta solicitud devuelve los detalles del libro con ID 1. Si deseas agregar un 
nuevo libro, enviarías una solicitud POST  a /books , incluyendo los datos del 
libro.

2. APIs JSON simples
Las APIs JSON simples son interfaces de comunicación que utilizan JSON 
(JavaScript Object Notation) como formato de intercambio de datos. Este 
estilo es muy popular debido a su simplicidad y a su fácil compatibilidad 
con múltiples lenguajes de programación.

Características
Formato ligero JSON es fácil de leer para los humanos y eficiente para 
las máquinas.

Sin estructura rígida No sigue los principios estrictos de REST, lo que 
permite una mayor flexibilidad en la forma en que se diseñan los 
endpoints.

Ejemplo práctico
Supongamos que tienes una aplicación de clima que devuelve la 
temperatura actual. La API podría tener un solo endpoint, como /weather , 
que devuelve la información en formato JSON
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{

  "city": "New York",

  "temperature": "22°C",

  "humidity": "60%"

}

3. APIs SOAP
SOAP Simple Object Access Protocol) es un protocolo de comunicación 
basado en XML que se usa principalmente en aplicaciones empresariales y 
sistemas críticos. A diferencia de REST, SOAP es un protocolo que impone 
reglas estrictas en la estructura y el intercambio de mensajes.

Características
Formato XML SOAP usa XML para definir la estructura de los 
mensajes.

Estándar de comunicación SOAP soporta transacciones, seguridad 
avanzada y una mayor complejidad de mensajes.

Mayor estructura y reglas Es común en aplicaciones donde la 
seguridad y la fiabilidad son esenciales, como en la banca y las 
telecomunicaciones.

Ejemplo práctico
Piensa en SOAP como un formulario muy detallado que debes llenar y 
enviar cada vez que deseas comunicarte. Cada formulario tiene campos 
obligatorios y sigue un formato estricto.

4. APIs GraphQL
GraphQL es un lenguaje de consulta para APIs desarrollado por Facebook. 
A diferencia de REST, que define rutas específicas para cada recurso, 
GraphQL permite al cliente especificar exactamente qué datos necesita en 
una sola solicitud.

Características
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Consultas específicas Los clientes pueden pedir solo los datos que 
necesitan, optimizando el rendimiento.

Mutaciones y suscripciones Además de las consultas, GraphQL 
permite realizar actualizaciones (mutaciones) y suscripciones para 
recibir datos en tiempo real.

Single Endpoint Una API GraphQL usa un único endpoint para todas las 
operaciones, generalmente llamado /graphql .

Ejemplo práctico
Imagina que tienes un menú en un restaurante, y en lugar de pedir platos 
completos, puedes personalizar tu orden. En GraphQL, podrías pedir solo el 
nombre y el precio de un plato sin obtener toda la información adicional.

query {

  book(id: 1) {

    title

    author

  }

}

Resumen: Estilos de APIs
Las APIs son fundamentales para la comunicación entre sistemas. Existen 
diferentes estilos que se adaptan a necesidades específicas:

� APIs RESTful Siguen el estilo arquitectónico REST, usando HTTP y 
métodos como GET , POST , PUT , y DELETE . Están basadas en recursos 
únicos y son sin estado, lo que significa que cada solicitud es 
independiente de las anteriores.

� APIs JSON simples Utilizan JSON para el intercambio de datos. Son 
flexibles y no necesariamente siguen los principios REST, lo que las 
hace ideales para aplicaciones ligeras y sencillas.

� APIs SOAP Utilizan XML y son populares en aplicaciones empresariales 
que requieren alta seguridad y fiabilidad. SOAP sigue un protocolo más 
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estricto y complejo que REST, con soporte para transacciones y 
comunicación estructurada.

� APIs GraphQL Permiten al cliente especificar exactamente qué datos 
necesita mediante un solo endpoint y consultas personalizables. Son 
útiles cuando se necesita optimizar el rendimiento y reducir la cantidad 
de datos transferidos.

Cada estilo tiene su propio propósito y ventajas según el contexto y los 
requerimientos de la aplicación. En capítulos posteriores, exploraremos 
cómo diseñar una API RESTful con Java Spring Boot.

Principios REST
REST Representational State Transfer) es un estilo arquitectónico para el 
diseño de sistemas distribuidos, especialmente en la web. Fue propuesto por 
Roy Fielding en su tesis doctoral en el año 2000 y desde entonces se ha 
convertido en un estándar para construir APIs que son fáciles de usar, 
escalables y eficientes. En este capítulo, exploraremos los principios 
fundamentales de REST, que permiten construir APIs que aprovechan al 
máximo el protocolo HTTP.

Definición y Características de una API RESTful

¿Qué es una API RESTful?
Una API RESTful es una interfaz de programación de aplicaciones que sigue 
los principios de REST. La idea principal detrás de REST es estructurar los 
datos y servicios de la API como "recursos" accesibles a través de URLs 
únicas. Estos recursos pueden ser consultados o manipulados mediante los 
métodos estándar de HTTP.

Características Clave
� Interfaz Uniforme Una API RESTful sigue una interfaz uniforme, lo que 

significa que todas las operaciones para un recurso específico (como 
"obtener", "crear", "actualizar" o "eliminar") son consistentes y 
predecibles. Esto se logra mediante los métodos HTTP

GET  para obtener información.
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POST  para crear un nuevo recurso.

PUT  para actualizar un recurso.

DELETE  para eliminar un recurso.

� Sin Estado En una API RESTful, cada solicitud del cliente debe 
contener toda la información necesaria para que el servidor entienda y 
procese esa solicitud. Esto significa que no se guarda el "estado" de la 
sesión del usuario en el servidor; cada solicitud es independiente.

� Cacheabilidad Las respuestas de la API pueden ser almacenadas en 
caché para mejorar el rendimiento. Esto es útil para recursos que no 
cambian frecuentemente, permitiendo que las respuestas sean 
reutilizadas sin tener que hacer múltiples llamadas al servidor.

� Sistema en Capas Una API RESTful puede estar compuesta de varias 
capas. Por ejemplo, una capa de seguridad o una capa de balanceo de 
carga. Cada capa puede realizar una función específica sin interferir 
con las demás.

Recursos, Representaciones y Acciones

Recursos
En el contexto de REST, un recurso es cualquier entidad que puede ser 
identificada de manera única. Piensa en un recurso como algo concreto en 
el mundo de la aplicación: una publicación de blog, un usuario o un 
producto en una tienda en línea. Cada recurso tiene una URI Identificador 
de Recurso Uniforme) única, que es la dirección a la cual el cliente puede 
acceder para interactuar con ese recurso.

Ejemplo Imagina que estamos diseñando una API para una librería. Cada 
libro sería un recurso con una URI única, como:

GET /books/1

Aquí, /books/1  es el recurso que representa el libro con el ID 1 .

Representaciones
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Una representación es la forma en que el recurso se presenta al cliente. Un 
recurso puede tener varias representaciones, dependiendo de las 
necesidades del cliente. Por ejemplo, un recurso "libro" podría 
representarse en JSON, XML o incluso HTML. La representación es el 
"estado" del recurso que el cliente ve en ese momento.

Ejemplo Práctico En la misma API de la librería, podríamos solicitar la 
representación del libro en formato JSON

{

  "id": 1,

  "title": "El Gran Gatsby",

  "author": "F. Scott Fitzgerald",

  "year": 1925

}

Aquí, el recurso /books/1  se presenta en formato JSON, con campos que 
representan las propiedades del libro.

Acciones
Las acciones son las operaciones que podemos realizar sobre un recurso, 
generalmente mapeadas a los métodos HTTP. En una API RESTful, las 
acciones son predecibles y están bien definidas, lo que facilita su uso y 
comprensión.

GET Recupera la representación de un recurso. Por ejemplo, GET 
/books/1  devuelve el libro con ID 1 .

POST Crea un nuevo recurso. Por ejemplo, POST /books  con el cuerpo 
de la solicitud que contiene los detalles del nuevo libro.

PUT Actualiza un recurso existente. Por ejemplo, PUT /books/1  para 
actualizar la información del libro con ID 1 .

DELETE Elimina un recurso. Por ejemplo, DELETE /books/1  elimina el libro 
con ID 1 .

Ejemplo Completo
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Supongamos que queremos crear, leer, actualizar y eliminar información de 
un libro en una librería online usando una API RESTful.

� Crear un libro: POST /books

{

  "title": "Cien Años de Soledad",

  "author": "Gabriel García Márquez",

  "year": 1967

}

� Obtener información de un libro: GET /books/1

{

  "id": 1,

  "title": "Cien Años de Soledad",

  "author": "Gabriel García Márquez",

  "year": 1967

}

� Actualizar un libro: PUT /books/1

{

  "title": "Cien Años de Soledad - Edición Revisada",

  "author": "Gabriel García Márquez",

  "year": 1967

}

� Eliminar un libro: DELETE /books/1

Entender los principios de REST permite construir APIs que son fáciles de 
usar, escalables y eficientes. Siguiendo una interfaz uniforme y manejando 
cada recurso de forma independiente, se pueden crear aplicaciones 
robustas y flexibles. En el próximo capítulo, exploraremos cómo 
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implementar estos principios en Java Spring Boot, aplicando cada uno de 
estos conceptos en la práctica.

Diseño de URIs
El diseño de URIs Uniform Resource Identifiers) es un aspecto crucial en la 
creación de una API RESTful efectiva. Las URIs representan los recursos de tu 
API y permiten a los clientes acceder y manipular esos recursos. Un diseño de 
URI claro, consistente y fácil de entender mejora la usabilidad y la experiencia 
del desarrollador que consume la API.

En este capítulo, exploraremos los principios y mejores prácticas para diseñar 
URIs efectivos y consistentes en una API RESTful. Nos centraremos en el uso 
de nombres, estructura y convenciones de URIs que promuevan la claridad y la 
intuitividad.

Principios de Diseño de URIs

1. URIs Basadas en Sustantivos
Las URIs deben describir recursos, no acciones. Esto significa que deben 
usar sustantivos en lugar de verbos. En lugar de utilizar verbos que 
describen lo que la API hace, como /obtenerLibros , las URIs deben reflejar el 
recurso que representan, como /books . La lógica de la operación GET, 
POST, PUT, DELETE se indica mediante el método HTTP, no en la URI.

Ejemplo Imagina una librería en la que deseas obtener una lista de libros. 
En lugar de /obtenerLibros , simplemente usarías:

GET /books

Este enfoque permite que la URI sea clara y autoexplicativa, mientras que el 
método HTTP GET  indica la acción (en este caso, obtener datos).

2. Uso de Plurales para Colecciones
Al diseñar una URI para una colección de recursos, es una buena práctica 
usar el plural del sustantivo. Esto proporciona consistencia y claridad al 
indicar que el recurso es una colección.

Ejemplo Para acceder a la colección de libros:
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GET /books

Si deseas acceder a un recurso específico dentro de la colección, puedes 
agregar el ID del recurso en la URI

GET /books/1

Esto sigue una estructura lógica y fácil de entender para el consumidor de 
la API.

3. Jerarquía para Recursos Relacionados
Cuando existen relaciones jerárquicas entre recursos, la estructura de la 
URI debe reflejar esa jerarquía. Por ejemplo, si cada libro tiene capítulos, la 
URI de los capítulos de un libro debe estar anidada bajo la URI del libro 
correspondiente.

Ejemplo Práctico Si deseas obtener los capítulos del libro con ID 1, la URI 
sería:

GET /books/1/chapters

Y para obtener un capítulo específico (por ejemplo, el capítulo con ID 2 del 
libro con ID 1

GET /books/1/chapters/2

Este diseño refleja la relación jerárquica entre libros y capítulos, 
proporcionando una estructura lógica y navegable.

4. Evita Verbos en las URIs
Como mencionamos anteriormente, el uso de verbos en las URIs suele ser 
redundante. En una API RESTful, la acción está implícita en el método HTTP, 
por lo que no es necesario incluir verbos en las URIs.

Ejemplo Incorrecto:
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POST /createBook

Ejemplo Correcto:

POST /books

Aquí, el verbo POST  indica la acción de crear un nuevo libro en la colección 
/books , eliminando la necesidad de incluir "create" en la URI.

5. Uso de Convenciones de Nombres Consistentes
Para mantener consistencia en la API, es importante seguir convenciones 
de nomenclatura. Usa letras minúsculas y guiones para separar palabras en 
las URIs, evitando el uso de camelCase o snake_case. Las URIs deben ser 
simples y fáciles de leer.

Ejemplo:

GET /book-categories

Evita el uso de mayúsculas o caracteres especiales, ya que pueden 
complicar el uso y la comprensión de la API.

6. Filtrado, Ordenamiento y Paginación
Es común que el cliente necesite obtener un subconjunto de datos o 
aplicarle filtros. En REST, los parámetros de consulta (query parameters) 
son la mejor manera de lograr esto. Los filtros, la paginación y el 
ordenamiento deben colocarse en la URI después del signo ? .

Ejemplo:

Para filtrar libros por autor y ordenar por fecha de publicación, puedes 
diseñar la URI así:

GET /books?author=GabrielGarciaMarquez&sort=published_da

te
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Para paginar la respuesta (por ejemplo, obteniendo los primeros 10 
resultados), podrías usar:

GET /books?page=1&limit=10

Este enfoque mantiene la URI clara y enfocada en el recurso, mientras que 
los parámetros de consulta proporcionan control adicional sobre los datos.

Ejemplo Completo de URIs Bien Diseñadas
Imaginemos una API para gestionar una librería. Aquí tienes algunos 
ejemplos de URIs para diferentes operaciones:

� Obtener una lista de todos los libros:

GET /books

� Crear un nuevo libro:

POST /books

� Obtener detalles de un libro específico ID  1:

GET /books/1

� Actualizar la información de un libro específico ID  1:

PUT /books/1

� Eliminar un libro específico ID  1:

DELETE /books/1

� Obtener todos los capítulos de un libro ID  1:

GET /books/1/chapters
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� Filtrar libros por categoría:

GET /books?category=novel

� Ordenar libros por fecha de publicación:

GET /books?sort=published_date

Cada una de estas URIs sigue las mejores prácticas de diseño, 
promoviendo la claridad y simplicidad.

El diseño de URIs es fundamental para el éxito de una API RESTful. Un buen 
diseño de URI facilita la comprensión y uso de la API, mejora la experiencia del 
desarrollador y hace que la API sea más intuitiva. Al seguir estos principios y 
buenas prácticas, puedes crear URIs consistentes, fáciles de entender y 
alineadas con los estándares de REST.

En el siguiente capítulo, exploraremos cómo manejar los códigos de estado 
HTTP para comunicar resultados y errores en una API RESTful.

Estrategias de Versionado
El versionado de APIs es una práctica esencial para el mantenimiento y la 
evolución de cualquier servicio en producción. A medida que las aplicaciones 
crecen y las necesidades de los clientes cambian, es natural que las APIs 
necesiten actualizaciones. Estas actualizaciones pueden incluir nuevos 
endpoints, cambios en la estructura de los datos, o incluso ajustes en la lógica 
de negocio. Sin embargo, implementar cambios sin un adecuado control de 
versiones puede romper la compatibilidad con aplicaciones que ya están 
utilizando la API.

Este capítulo explora las estrategias de versionado más comunes y efectivas 
para APIs RESTful, así como sus ventajas y desventajas. Elegir la estrategia de 
versionado adecuada puede ayudarte a mantener la compatibilidad hacia atrás 
(backward compatibility) y permitir una evolución controlada de la API.
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¿Por Qué Versionar una API?
Imagina que una API es como un contrato entre el servidor (que proporciona 
los datos) y el cliente (que consume los datos). Cualquier cambio en ese 
"contrato" podría afectar a los clientes que dependen de la API para funcionar 
correctamente. Al versionar una API, estableces un sistema en el que puedes 
implementar cambios y mejoras sin afectar a los clientes que dependen de 
versiones anteriores.

Por ejemplo, si tienes una aplicación de noticias que utiliza una API para 
mostrar artículos, y decides cambiar la estructura de los datos de los artículos, 
una versión actualizada de la API permite que las aplicaciones más antiguas 
sigan funcionando mientras las nuevas aplicaciones pueden aprovechar los 
cambios.

Estrategias Comunes de Versionado
Existen varias maneras de versionar una API RESTful. Cada estrategia tiene 
sus propias ventajas y limitaciones. A continuación, exploramos las 
opciones más populares.

1. Versionado en la URI
El versionado en la URI es una de las estrategias más comunes y claras 
para los usuarios de la API. En este enfoque, la versión de la API se incluye 
directamente en la URI, generalmente como parte de la ruta base. Esto hace 
que la versión sea explícita y fácil de entender para los clientes.

Formato: /v{n}/recurso

Ejemplo Si tienes una API de libros, la versión 1 de la API podría ser 
accesible en:

GET /v1/books

Y si decides realizar cambios importantes en la estructura de los datos de 
los libros para la versión 2, podrías exponer la nueva versión en:

GET /v2/books
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Ventajas:

Muy claro y explícito; los clientes ven fácilmente qué versión están 
utilizando.

Facilita el mantenimiento de múltiples versiones en paralelo.

Desventajas:

Puede requerir mucho trabajo en el backend si hay múltiples versiones 
de la API en uso.

Puede resultar en duplicación de código si cada versión tiene muchas 
similitudes.

2. Versionado en los Headers (Encabezados)
En esta estrategia, la versión de la API se especifica en los headers HTTP 
en lugar de la URI. Esto se realiza generalmente a través de un encabezado 
personalizado, como Accept  o X-API-Version . Por ejemplo, un cliente podría 
solicitar una versión específica de la API usando el header Accept  de la 
siguiente manera:

GET /books

Accept: application/vnd.example.v1+json

Ventajas:

La URI permanece limpia y no cambia al versionar la API.

Permite una mayor flexibilidad en cuanto al contenido de las respuestas, 
ya que puedes definir versiones específicas para diferentes tipos de 
clientes.

Desventajas:

Menos intuitivo para los usuarios de la API, ya que la versión no es 
visible en la URI.

Requiere que los clientes configuren headers personalizados, lo cual 
puede ser menos conveniente.
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3. Versionado en los Parámetros de Consulta (Query 
Parameters)
Otra opción es usar parámetros de consulta para especificar la versión de 
la API. En este enfoque, la versión se incluye como un parámetro en la URL. 
Este método es menos común, pero es una alternativa viable.

Ejemplo:

GET /books?version=1

Ventajas:

Es una solución simple y flexible.

No requiere cambios en la estructura de la URI, lo que facilita su 
implementación.

Desventajas:

No es una práctica tan común, por lo que algunos clientes pueden no 
esperar encontrar el versionado en un parámetro de consulta.

Puede hacer que la URI sea menos "limpia" y más difícil de interpretar 
para los usuarios.

4. Versionado a Nivel de Recursos
En lugar de versionar toda la API, otra estrategia es versionar los recursos 
individuales. En este enfoque, solo los recursos específicos que han 
cambiado se exponen en diferentes versiones. Esto puede ser útil cuando 
solo una parte de la API necesita actualizarse, y el resto de la API puede 
permanecer sin cambios.

Ejemplo:

Si solo cambias la estructura de los autores, podrías tener algo como:

GET /books

GET /books/v2/authors

Ventajas:
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Es eficiente, ya que solo se versionan los recursos que realmente han 
cambiado.

Reduce la duplicación de código cuando la mayor parte de la API 
permanece igual.

Desventajas:

Puede generar confusión, ya que los clientes deben recordar qué 
recursos están versionados y cuáles no.

Puede ser difícil de mantener si muchas partes de la API cambian con 
frecuencia.

¿Cuál Estrategia Deberías Elegir?
La elección de la estrategia de versionado depende del contexto y los 
requisitos específicos de tu API. A continuación, te doy algunas 
recomendaciones:

Para APIs públicas El versionado en la URI es generalmente la mejor 
opción, ya que es explícito y claro. Los usuarios de la API pueden ver 
rápidamente qué versión están utilizando.

Para APIs internas o empresariales Los headers pueden ser una buena 
opción, ya que permiten mayor flexibilidad sin cambiar la URI, lo cual es útil 
si tienes control sobre todos los clientes que usan la API.

Para APIs con recursos específicos que cambian El versionado a nivel de 
recursos es útil si solo necesitas realizar cambios en partes específicas de 
la API sin afectar todo el sistema.

Ejemplo Completo: Evolución de una API de 
Libros

Imaginemos que estás desarrollando una API de libros y lanzas la primera 
versión de tu API en /v1/books . En esta versión, cada libro tiene una 
estructura simple con solo título y autor:

{

  "title": "Cien Años de Soledad",
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  "author": "Gabriel García Márquez"

}

Con el tiempo, decides añadir nuevos campos como publicationYear  y genre . 
En lugar de modificar la estructura en la misma URI, lanzas una nueva 
versión en /v2/books  para mantener la compatibilidad hacia atrás:

{

  "title": "Cien Años de Soledad",

  "author": "Gabriel García Márquez",

  "publicationYear": 1967,

  "genre": "Realismo Mágico"

}

Los clientes que todavía necesitan la estructura original pueden seguir 
usando /v1/books , mientras que los clientes que desean la información 
extendida pueden optar por /v2/books . Esta estrategia permite una 
transición suave y asegura que todas las aplicaciones puedan usar la API 
sin interrupciones.

El versionado de APIs es esencial para permitir la evolución y el crecimiento de 
un servicio sin interrumpir la experiencia del usuario. Al elegir la estrategia 
adecuada y mantener una comunicación clara con los clientes de la API, 
puedes facilitar la transición entre versiones y reducir el riesgo de errores y 
problemas de compatibilidad.

En el próximo capítulo, exploraremos cómo gestionar la depreciación de 
versiones y comunicar cambios importantes a los clientes para asegurar una 
migración sin problemas.

Paginación de Resultados
A medida que una aplicación crece y acumula más datos, puede resultar 
ineficiente y poco práctico devolver todos los resultados en una sola solicitud. 
Esto es especialmente cierto en APIs que manejan grandes colecciones de 
datos, como catálogos de productos, listas de usuarios o registros históricos. 
Sin una estrategia adecuada, devolver demasiados resultados puede 
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sobrecargar tanto al servidor como al cliente, afectando la experiencia del 
usuario.

La paginación es la técnica que permite dividir una gran cantidad de datos en 
"páginas" más pequeñas y manejables. De esta forma, la API solo devuelve un 
subconjunto de datos en cada solicitud, mejorando la eficiencia y la velocidad 
de respuesta. En este capítulo, exploraremos los conceptos fundamentales de 
la paginación y las diferentes estrategias para implementarla en una API 
RESTful.

¿Por Qué Es Importante la Paginación?
Imagina una biblioteca con miles de libros. Si un usuario pide ver todos los 
libros, sería como intentar llevarse toda la colección en un solo viaje. En 
lugar de eso, sería más práctico entregar una pequeña cantidad de libros 
en cada solicitud, permitiéndole al usuario ver y explorar los resultados 
poco a poco.

Sin paginación, una solicitud de API que devuelva miles de resultados 
puede:

Consumir muchos recursos del servidor, lo que puede llevar a 
problemas de rendimiento.

Producir tiempos de respuesta lentos, lo que afecta la experiencia del 
usuario.

Requerir que el cliente procese una gran cantidad de datos, lo que 
puede ser problemático en dispositivos con menos capacidad.

La paginación ayuda a manejar estos problemas al limitar la cantidad de 
datos devueltos en cada solicitud.

Estrategias Comunes de Paginación
Existen varias maneras de implementar la paginación en una API RESTful. 
Cada estrategia tiene sus propias ventajas y limitaciones. A continuación, 
exploraremos las opciones más populares.

1. Paginación con Offset  y Limit
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La paginación con offset  y limit  es la estrategia más común y simple. Esta 
técnica utiliza dos parámetros:

Offset Indica la posición desde donde comenzar a devolver los 
resultados.

Limit Define el número de resultados que se deben devolver en la 
solicitud.

Ejemplo:
Si queremos ver los libros en grupos de 10, podríamos hacer una solicitud 
con 
limit=10  y offset=0  para ver los primeros 10 libros, offset=10  para ver los 
siguientes 10, y así sucesivamente.

GET /books?limit=10&offset=0

Para la siguiente página:

GET /books?limit=10&offset=10

Ventajas:

Simple y fácil de entender.

Permite al cliente navegar por cualquier página de resultados en 
cualquier orden.

Desventajas:

Puede volverse lento en bases de datos grandes, ya que el servidor 
necesita recorrer todos los registros hasta alcanzar el offset deseado.

No es ideal para datos que cambian frecuentemente, ya que el offset  
puede dar resultados inconsistentes si los datos son insertados o 
eliminados entre solicitudes.

2. Paginación con Page  y Page Size
Esta estrategia es similar a offset  y limit , pero usa términos más intuitivos 
como page  y pageSize . En lugar de especificar una posición exacta, el 
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cliente indica la página que quiere ver y el número de resultados por 
página.

Ejemplo:
Para ver la primera página con 10 libros por página:

GET /books?page=1&pageSize=10

Para la segunda página:

GET /books?page=2&pageSize=10

Ventajas:

Intuitivo y fácil de entender para los usuarios de la API.

Permite navegar fácilmente por páginas específicas.

Desventajas:

Similar a offset  y limit , puede volverse lento en bases de datos 
grandes.

La paginación puede dar resultados inconsistentes si los datos cambian 
entre solicitudes.

3. Paginación basada en Cursor
La paginación con cursor  es una estrategia más avanzada y eficiente para 
grandes colecciones de datos. En lugar de utilizar un offset , la API 
devuelve un "cursor" (un marcador o referencia) en cada página de 
resultados, que el cliente usa para solicitar la siguiente página.

Ejemplo:
Al hacer una solicitud inicial, la API devuelve un conjunto de resultados 
junto con un 
nextCursor  que el cliente puede usar para obtener la siguiente página.

GET /books?cursor=abc123

La respuesta podría incluir algo como:
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{

  "data": [

    { "id": 1, "title": "Cien Años de Soledad" },

    { "id": 2, "title": "El Amor en los Tiempos del Cóle

ra" }

  ],

  "nextCursor": "def456"

}

Para obtener la siguiente página, el cliente envía una solicitud con 
cursor=def456 .

Ventajas:

Más eficiente en bases de datos grandes, ya que evita los problemas de 
rendimiento de offset .

Proporciona resultados consistentes, ideal para datos que cambian 
frecuentemente.

Desventajas:

Más complejo de implementar y entender.

Puede requerir un sistema específico de generación de cursores en el 
backend.

Ejemplo Completo de Paginación en una API 
RESTful

Imaginemos que tienes una API que devuelve una lista de libros. A 
continuación, se muestran ejemplos de cómo implementar cada estrategia.

� Paginación con Offset y Limit:

GET /books?limit=5&offset=10

Este endpoint devolverá 5 libros, comenzando desde el 10º resultado en 
la lista.

� Paginación con Page y Page Size:
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GET /books?page=3&pageSize=5

Este endpoint devolverá la tercera página de resultados, con 5 libros 
por página.

� Paginación con Cursor:

Primera solicitud:
Respuesta:

GET /books

{

  "data": [

    { "id": 1, "title": "Cien Años de Soledad" },

    { "id": 2, "title": "El Amor en los Tiempos de

l Cólera" }

  ],

  "nextCursor": "abc123"

}

Solicitud para la siguiente página:

GET /books?cursor=abc123

Cada método tiene su propio uso y puede ser adecuado en diferentes 
situaciones según el tamaño de la colección de datos y la frecuencia de 
cambios en los datos.

Consideraciones Adicionales

1. Información de Paginación en las Respuestas
Para mejorar la experiencia del cliente, es común incluir información 
adicional sobre la paginación en la respuesta, como el número total de 
elementos, el número actual de página y el total de páginas.
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Ejemplo:

{

  "data": [

    { "id": 1, "title": "Cien Años de Soledad" },

    { "id": 2, "title": "El Amor en los Tiempos del Có

lera" }

  ],

  "pagination": {

    "currentPage": 1,

    "pageSize": 2,

    "totalPages": 5,

    "totalItems": 10

  }

}

2. Orden de los Resultados
Es importante establecer un criterio claro para ordenar los resultados en 
cada página. Sin un orden definido (como por id  o fecha de creación ), los 
resultados pueden ser inconsistentes entre solicitudes.

Ejemplo:

GET /books?page=1&pageSize=10&sort=created_at

Esto asegura que los resultados estén ordenados de manera predecible.

3. Paginación de Datos en Tiempo Real
Si estás trabajando con datos en tiempo real, como una red social que 
muestra publicaciones en vivo, considera utilizar la paginación basada 
en cursores. Esto permite que los usuarios vean un flujo continuo de 
contenido sin problemas de consistencia.
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La paginación es una técnica fundamental para mejorar la eficiencia y la 
escalabilidad de una API RESTful. Existen varias estrategias para 
implementar la paginación, desde las opciones simples como offset  y 
limit , hasta las opciones más avanzadas como el uso de cursors . Cada 
estrategia tiene sus propias ventajas y es importante seleccionar la que 
mejor se adapte a las necesidades de tu aplicación y a la naturaleza de tus 
datos.

En el próximo capítulo, exploraremos cómo manejar las respuestas de error 
en una API RESTful y cómo estructurarlas para proporcionar una mejor 
experiencia al cliente de la API.

Limitación de Tasa
La limitación de tasa (rate limiting) es una técnica crucial en el diseño de APIs 
RESTful. Su propósito es restringir el número de solicitudes que un cliente 
puede realizar a la API en un periodo determinado. Esta práctica ayuda a 
proteger el rendimiento y la estabilidad de la API, evitando que usuarios 
malintencionados o fallos de código sobrecarguen el sistema. Además, permite 
gestionar el uso justo de los recursos, asegurando que la infraestructura pueda 
atender a todos los clientes de manera eficiente.

En este capítulo, exploraremos en detalle los conceptos de limitación de tasa, 
las diferentes estrategias que puedes implementar, y cómo configurar una API 
para manejar solicitudes de manera efectiva y segura.

¿Por Qué Es Necesaria la Limitación de Tasa?
Imagina que una API es como una puerta de entrada a un edificio. Si 
demasiadas personas intentan entrar al mismo tiempo, la puerta se atascará 
y el acceso se hará lento o imposible para todos. Del mismo modo, cuando 
una API recibe demasiadas solicitudes, el rendimiento puede degradarse y 
hasta detenerse, afectando a todos los clientes que dependen de ella.

La limitación de tasa permite:

Proteger los recursos del servidor Evita que un número excesivo de 
solicitudes sobrecargue el sistema.
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Garantizar una experiencia de usuario consistente Asegura que todos 
los usuarios puedan acceder a la API sin retrasos excesivos.

Prevenir abusos Ayuda a mitigar ataques de denegación de servicio 
DoS y a controlar clientes que intenten abusar de la API.

Estrategias Comunes de Limitación de Tasa
Existen varias estrategias para implementar la limitación de tasa en una API. 
Cada una tiene sus propias ventajas y está diseñada para distintos casos de 
uso. A continuación, exploramos las opciones más populares.

1. Límite Fijo (Fixed Window)
La estrategia de límite fijo es la más simple y común. En este enfoque, la 
API permite un número específico de solicitudes en una "ventana" de 
tiempo fija. Si el cliente alcanza el límite de solicitudes antes de que la 
ventana termine, deberá esperar hasta la siguiente ventana para realizar 
más solicitudes.

Ejemplo:
Si configuramos un límite de 100 solicitudes por minuto, cada cliente puede 
hacer hasta 100 solicitudes en cada intervalo de un minuto.

Solicitudes permitidas: 100 por minuto

Ventajas:

Fácil de implementar y entender.

Efectivo para aplicaciones con patrones de tráfico predecibles.

Desventajas:

Puede causar sobrecarga en los extremos de las ventanas. Por ejemplo, 
si un cliente hace 100 solicitudes al final de un minuto y luego hace 
otras 100 al inicio del siguiente minuto, en efecto está haciendo 200 
solicitudes en muy poco tiempo.

2. Ventana Deslizante (Sliding Window)
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La ventana deslizante es una mejora sobre el límite fijo. En lugar de resetear 
el contador al final de cada ventana fija, este enfoque calcula el límite sobre 
una "ventana deslizante". La ventana se mueve constantemente, tomando 
en cuenta las solicitudes realizadas en el último intervalo de tiempo, en 
lugar de un periodo fijo.

Ejemplo:
Si tienes un límite de 100 solicitudes por minuto usando una ventana 
deslizante, el límite siempre se calcula con base en el número de solicitudes 
en los últimos 60 segundos en cualquier momento.

Ventajas:

Más flexible y menos propenso a sobrecargas al final de las ventanas.

Ofrece una distribución de tráfico más suave y controlada.

Desventajas:

Más complejo de implementar que la ventana fija.

Requiere más recursos de almacenamiento para rastrear cada solicitud.

3. Token Bucket
La estrategia de "Token Bucket" es una de las más eficientes y flexibles. 
Funciona como un "balde" de tokens: cada cliente recibe una cantidad 
inicial de tokens y, cada vez que realiza una solicitud, consume un token. 
Los tokens se regeneran a una velocidad fija, lo que permite que los 
clientes acumulen tokens si no realizan muchas solicitudes.

Ejemplo:
Si un cliente tiene un balde de 10 tokens y los tokens se regeneran a razón 
de 1 token por segundo, el cliente podría hacer hasta 10 solicitudes en un 
instante y luego tendrá que esperar a que los tokens se regeneren.

Capacidad del balde: 10 tokens

Tasa de regeneración: 1 token por segundo

Ventajas:
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Flexible, permite ráfagas de solicitudes sin exceder el límite a largo 
plazo.

Eficiente para APIs que necesitan manejar patrones de tráfico variables.

Desventajas:

Requiere una implementación más compleja.

Necesita almacenar el estado de los tokens para cada cliente.

4. Leaky Bucket
La estrategia de "Leaky Bucket" es similar al token bucket, pero en lugar de 
permitir ráfagas, las solicitudes "filtran" del balde a una tasa constante. Esto
significa que las solicitudes se procesan a una velocidad constante, sin 
permitir ráfagas.

Ejemplo:
Si el balde tiene una tasa de "filtrado" de 1 solicitud por segundo, solo una 
solicitud será procesada por segundo, sin importar cuántas lleguen en un 
instante.

Ventajas:

Mantiene una tasa constante de solicitudes procesadas.

Ideal para servicios que requieren un flujo estable de solicitudes.

Desventajas:

Menos flexible que el token bucket.

No permite ráfagas, lo que puede resultar en retrasos para algunos 
clientes.

Ejemplo de Implementación: Límite Fijo en una 
API de Libros

Imaginemos que tienes una API de libros y deseas implementar una 
limitación de tasa de 100 solicitudes por minuto para cada cliente. Una vez 
que el cliente alcanza este límite, deberá esperar hasta el siguiente minuto 
para realizar más solicitudes.
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� Configuración de la API Configuras el límite de solicitudes en 100 por 
minuto.

� Respuesta al Exceder el Límite Cuando un cliente supera el límite, la 
API devuelve un código de estado HTTP 429 Too Many Requests  junto con 
un mensaje de error.

Respuesta de Ejemplo:

HTTP/1.1 429 Too Many Requests

Content-Type: application/json

{

  "error": "Too many requests",

  "message": "You have exceeded the request limit. Pleas

e try again in 60 seconds."

}

De esta manera, el cliente sabe que debe esperar antes de volver a 
intentarlo.

Información de Estado de la Tasa en la Respuesta
Para mejorar la experiencia del cliente, es una buena práctica incluir 
información sobre el estado de la tasa en las cabeceras HTTP de la 
respuesta. Esto le permite al cliente saber cuántas solicitudes le quedan 
antes de alcanzar el límite y cuánto tiempo debe esperar para hacer nuevas 
solicitudes.

Cabeceras Comunes:

XRateLimit-Limit El número máximo de solicitudes permitidas en el 
periodo.

XRateLimit-Remaining El número de solicitudes restantes en el 
periodo actual.

XRateLimit-Reset El tiempo (en segundos) hasta que se reinicie el 
contador.

Ejemplo de Respuesta con Cabeceras de Estado de la Tasa:
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HTTP/1.1 200 OK

Content-Type: application/json

X-RateLimit-Limit: 100

X-RateLimit-Remaining: 25

X-RateLimit-Reset: 45

{

  "data": [ /* Datos del recurso solicitado */ ]

}

En este ejemplo, el cliente puede hacer 25 solicitudes adicionales antes de 
que se alcance el límite, y el contador se reiniciará en 45 segundos.

Consideraciones Adicionales

1. Política de Excepciones
En algunos casos, puedes querer aplicar políticas de limitación de tasa más 
flexibles para ciertos clientes, como usuarios premium o administradores, 
quienes podrían necesitar mayores límites de solicitudes.

2. Registro y Monitoreo
Implementar un sistema de registro y monitoreo es esencial para rastrear 
los patrones de uso y detectar abusos o anomalías. Esto permite ajustar la 
configuración de limitación de tasa en función del tráfico real y las 
necesidades de la API.

3. Respaldo en un CDN
Para APIs que sirven contenido estático o público, considera usar una red 
de distribución de contenido CDN para ayudar con la limitación de tasa. 
Los CDNs pueden manejar una gran cantidad de solicitudes sin cargar 
directamente el servidor de la API.
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La limitación de tasa es una herramienta esencial para proteger el rendimiento 
y la estabilidad de una API RESTful. Al implementar una estrategia de limitación 
de tasa adecuada, puedes gestionar el uso de la API de manera eficiente, 
evitando sobrecargas y asegurando un servicio estable y justo para todos los 
clientes.

En el siguiente capítulo, exploraremos el manejo de autenticación y 
autorización en APIs RESTful, asegurando que solo los usuarios autorizados 
puedan acceder a los recursos protegidos.

Idempotencia
La idempotencia es un concepto fundamental en el diseño de APIs RESTful 
que, aunque a veces se pasa por alto, es clave para crear servicios robustos y 
predecibles. En términos simples, una operación es idempotente si puede ser 
realizada múltiples veces sin cambiar el resultado más allá de la primera 
aplicación. Este principio es especialmente importante en entornos de red, 
donde la inestabilidad puede provocar que una solicitud sea enviada o 
procesada varias veces.

En este capítulo, exploraremos qué es la idempotencia, por qué es importante 
en el diseño de APIs y cómo implementar correctamente operaciones 
idempotentes en una API RESTful.

¿Qué Es la Idempotencia?
Imagina que tienes un interruptor de luz en una habitación. Cuando el 
interruptor está "encendido", la luz está encendida, y cuando está 
"apagado", la luz está apagada. Si el interruptor ya está en la posición 
"encendido" y alguien intenta encenderlo de nuevo, el estado de la luz no 
cambia. En otras palabras, activar el interruptor varias veces no cambia el 
resultado después del primer intento. Esta es la esencia de la idempotencia.

En el contexto de una API RESTful, una operación es idempotente si enviar 
la misma solicitud una o más veces tiene el mismo efecto que enviarla solo 
una vez.

¿Por Qué Es Importante la Idempotencia?
La idempotencia es fundamental en APIs para:
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Prevenir duplicación de operaciones Evita que se realicen múltiples 
cambios si una solicitud se envía varias veces por error.

Manejar reintentos seguros Los clientes o proxies pueden reenviar 
una solicitud en caso de fallos de red sin preocuparse por efectos no 
deseados.

Mejorar la consistencia Asegura que la API responda de manera 
consistente, incluso en situaciones de alta carga o inestabilidad de red.

Por ejemplo, supongamos que tienes una API para realizar pagos y se envía 
la misma solicitud dos veces debido a un error de red. Si la operación no es 
idempotente, el cliente podría ser cobrado dos veces por la misma 
transacción. Sin embargo, si la operación es idempotente, la API 
reconocería la solicitud duplicada y solo procesaría el pago una vez.

Idempotencia y Métodos HTTP
En el diseño de APIs RESTful, los métodos HTTP tienen diferentes niveles 
de idempotencia. A continuación, revisaremos cada uno de los métodos 
HTTP más comunes y cómo se relacionan con la idempotencia.

1. GET
El método GET  es idempotente porque su función principal es recuperar 
información sin modificar el estado del recurso. Enviar múltiples solicitudes 
GET  a la misma URI no cambia el recurso y debería devolver la misma 
respuesta (suponiendo que el recurso no haya sido modificado por otros 
factores externos).

Ejemplo:

GET /books/1

Cada vez que realizas esta solicitud, obtienes la misma información del libro 
con ID 1, sin modificar el recurso.

2. PUT
El método PUT  también es idempotente. PUT  se utiliza para crear o 
actualizar un recurso en una URI específica. Si envías la misma solicitud 
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PUT  varias veces, el estado final del recurso será el mismo que si lo envías 
una sola vez.

Ejemplo:
Supongamos que tienes una API para actualizar la información de un libro:

PUT /books/1

Content-Type: application/json

{

  "title": "Cien Años de Soledad",

  "author": "Gabriel García Márquez",

  "year": 1967

}

Si envías esta solicitud varias veces, la información del libro con ID 1 se 
actualizará (o se mantendrá igual si ya tiene estos datos). No importa 
cuántas veces envíes la solicitud, el estado final del recurso será el mismo.

3. DELETE
El método DELETE  es idempotente, aunque puede parecer contradictorio. Si 
envías una solicitud DELETE  para eliminar un recurso y luego vuelves a 
enviar la misma solicitud, el recurso seguirá eliminado. El resultado final es 
el mismo: el recurso ya no existe.

Ejemplo:

DELETE /books/1

La primera solicitud eliminará el libro con ID 1. Si vuelves a enviar la 
solicitud, el servidor debería devolver un código 404 Not Found  o una 
respuesta similar, pero el estado final del recurso (no existente) no 
cambiará.

4. POST
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El método POST  no es idempotente. POST  se utiliza para crear nuevos 
recursos y cada solicitud suele generar un nuevo recurso o realizar una 
acción que no se repite. Si envías la misma solicitud POST  varias veces, 
puedes obtener múltiples recursos idénticos.

Ejemplo:

POST /books

Content-Type: application/json

{

  "title": "Cien Años de Soledad",

  "author": "Gabriel García Márquez",

  "year": 1967

}

Cada vez que envíes esta solicitud, podrías crear un nuevo libro con los 
mismos datos, lo que podría resultar en duplicados.

5. PATCH
El método PATCH  es parcialmente idempotente. Depende de la 
implementación de la operación en el servidor. Si el PATCH  aplica los mismos 
cambios cada vez que se ejecuta, entonces puede ser idempotente. Sin 
embargo, si el PATCH  incrementa o modifica datos de manera acumulativa, 
no es idempotente.

Cómo Implementar Idempotencia en Operaciones 
No Idempotentes

A veces, es necesario hacer que ciertas operaciones, como POST , actúen 
de manera idempotente. Esto es común en operaciones críticas, como 
transacciones financieras o creaciones de recursos únicos. Aquí hay 
algunas estrategias para lograrlo:

1. Uso de Identificadores Únicos (Idempotency Keys)
Una práctica común es usar un identificador único o "idempotency key" 
que el cliente proporciona en cada solicitud. El servidor guarda este 
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identificador y la respuesta correspondiente. Si el cliente envía la misma 
solicitud con el mismo identificador, el servidor reconoce la solicitud como 
duplicada y devuelve la misma respuesta sin repetir la operación.

Ejemplo:
Supongamos que quieres procesar un pago:

POST /payments

Content-Type: application/json

Idempotency-Key: abc123

{

  "amount": 100,

  "currency": "USD",

  "description": "Compra de libros"

}

El servidor guarda el Idempotency-Key  ( abc123 ) junto con la respuesta. Si el 
cliente vuelve a enviar la solicitud con el mismo Idempotency-Key , el servidor 
devuelve la respuesta original sin procesar el pago nuevamente.

2. Verificación de Unicidad en Recursos
En algunas situaciones, puedes implementar idempotencia verificando que 
el recurso no exista antes de crearlo. Si el cliente intenta crear un recurso 
con una clave única (por ejemplo, un ID de usuario o un email), el servidor 
verifica que ese recurso no exista antes de procesar la solicitud.

Ejemplo:
Imagina que estás registrando un usuario con un email único:

POST /users

Content-Type: application/json

{

  "email": "usuario@example.com",
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  "name": "Juan Pérez"

}

Si el usuario con ese email ya existe, el servidor podría devolver un error 
409 Conflict , indicando que ya existe un recurso con esos datos. Esto 
asegura que no se creen usuarios duplicados.

3. Comprobación de Estado del Recurso
Otra estrategia es verificar el estado actual del recurso antes de realizar 
una operación. Por ejemplo, si estás procesando una orden y esta ya ha 
sido completada, la API puede rechazar solicitudes adicionales para 
procesarla nuevamente.

Ejemplo Completo: Haciendo un POST  
Idempotente

Supongamos que tienes una API para realizar reservas en un restaurante. 
Queremos hacer que la creación de una reserva sea idempotente para 
evitar duplicaciones si el cliente reenvía accidentalmente la misma solicitud.

� Solicitar una reserva:

POST /reservations

Content-Type: application/json

Idempotency-Key: resv123

{

  "customer_id": 1,

  "date": "2024-11-15",

  "time": "19:00",

  "seats": 4

}

� El servidor verifica el Idempotency-Key  Si esta clave ya existe en el 
sistema, devuelve la respuesta anterior. Si no existe, crea la reserva y 
guarda el Idempotency-Key  con la respuesta.

� Respuesta del servidor:
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{

  "reservation_id": 42,

  "status": "confirmed",

  "customer_id": 1,

  "date": "2024-11-15",

  "time": "19:00",

  "seats": 4

}

De esta manera, incluso si el cliente envía la solicitud varias veces con la 
misma Idempotency-Key , solo se creará una reserva.

La idempotencia es un principio clave en el diseño de APIs RESTful que 
garantiza operaciones predecibles y confiables, especialmente en redes 
inestables o en casos de re

HATEOAS Hypermedia as the Engine of 
Application State)

HATEOAS, o "Hypermedia as the Engine of Application State", es un concepto 
clave en la arquitectura REST, pero que muchas veces es pasado por alto. 
HATEOAS establece que una API RESTful no solo debe proporcionar datos, 
sino también enlaces (hypermedia) que guíen al cliente a través de las 
diferentes acciones y estados de la aplicación. En otras palabras, cada 
respuesta de la API debe incluir información sobre las posibles acciones que el 
cliente puede realizar a partir de ese punto, permitiéndole navegar por la API 
de manera dinámica.

Este capítulo explora el concepto de HATEOAS, su importancia para crear APIs 
verdaderamente RESTful, y cómo implementarlo de manera efectiva para que 
el cliente pueda interactuar de forma intuitiva con la API sin necesidad de 
conocimiento previo sobre la estructura o endpoints disponibles.

¿Qué es HATEOAS?
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HATEOAS es un principio fundamental en la arquitectura REST que 
establece que las respuestas de la API deben incluir enlaces de navegación 
a otros recursos y acciones posibles. Esto significa que cada recurso 
expuesto por la API no solo representa un "estado" en sí mismo, sino que 
también proporciona las "puertas" hacia otras acciones o estados posibles.

Imagina que estás en un museo. HATEOAS sería como tener señales en 
cada sala que te indican hacia dónde puedes ir a continuación. Así, puedes 
recorrer el museo de manera autónoma, siguiendo las señales, sin necesitar 
un mapa detallado de todas las salas. Del mismo modo, HATEOAS permite 
que un cliente explore y navegue una API sin saber todos los endpoints de 
antemano.

¿Por qué es importante HATEOAS?
HATEOAS permite crear APIs más flexibles, intuitivas y menos dependientes 
de la documentación. Algunos de los beneficios de HATEOAS incluyen:

Autodescubrimiento El cliente puede descubrir las opciones 
disponibles directamente a través de la respuesta de la API, sin 
depender de la documentación.

Desacoplamiento Permite al cliente adaptarse a cambios en la API sin 
modificaciones en su propio código, ya que la API le guía hacia las 
acciones válidas en cada contexto.

Consistencia y Orientación Proporciona una navegación coherente por 
los recursos de la API, asegurando que el cliente siga un flujo 
adecuado.

Por ejemplo, si un cliente consulta un pedido en una tienda en línea y el 
pedido está en estado "procesado", la API puede proporcionar un enlace 
para "cancelar" el pedido si esa opción está permitida, o bien para "seguir 
el envío" si ya ha sido enviado. Esto facilita que el cliente solo realice 
acciones válidas según el estado actual del recurso.

Cómo funciona HATEOAS
HATEOAS se implementa incluyendo enlaces en las respuestas de la API 
que indican las posibles acciones y recursos relacionados. Estos enlaces 
suelen incluir el URI del recurso o la acción, y pueden tener metadatos 
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adicionales que indican el método HTTP requerido ( GET , POST , PUT , etc.) y 
el propósito de la acción.

Ejemplo de HATEOAS en una API RESTful
Supongamos que tenemos una API para gestionar pedidos en una tienda en 
línea. Queremos que, al consultar un pedido, la respuesta incluya enlaces 
que guíen al cliente hacia acciones relevantes en función del estado del 
pedido.

� Solicitar el recurso del pedido:

GET /orders/12345

� Respuesta de la API con HATEOAS:

{

  "orderId": 12345,

  "status": "processed",

  "total": 150.00,

  "items": [

    { "productId": 1, "quantity": 2 },

    { "productId": 2, "quantity": 1 }

  ],

  "_links": {

    "self": {

      "href": "/orders/12345",

      "method": "GET"

    },

    "cancel": {

      "href": "/orders/12345/cancel",

      "method": "POST",

      "description": "Cancel this order if it has not 

been shipped"

    },

    "track": {

      "href": "/orders/12345/track",
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      "method": "GET",

      "description": "Track shipping status"

    }

  }

}

En esta respuesta:

El enlace self  permite obtener los detalles del pedido.

El enlace cancel  permite al cliente cancelar el pedido si aún no ha sido 
enviado.

El enlace track  permite al cliente seguir el estado de envío si el pedido 
ha sido enviado.

La inclusión de estos enlaces hace que el cliente pueda "navegar" de forma 
natural por el estado del pedido y sus acciones disponibles sin necesitar 
detalles adicionales de la API.

HATEOAS y los estados de recursos
HATEOAS permite que los recursos expongan enlaces diferentes en función 
de su estado actual. Esto es particularmente útil cuando el flujo de la 
aplicación depende del estado de un recurso.

Ejemplo Imaginemos el flujo de un pedido en una tienda en línea:

� Estado "Pendiente" El cliente podría tener la opción de "Cancelar" o 
"Editar" el pedido.

� Estado "Procesado" El cliente solo podría "Cancelar" el pedido.

� Estado "Enviado" El cliente tendría un enlace para "Seguir Envío".

� Estado "Entregado" El cliente podría tener la opción de "Devolver" el 
pedido.

De esta manera, cada respuesta de la API proporciona solo los enlaces 
relevantes para el estado actual del pedido, orientando al cliente sobre qué 
acciones puede tomar en cada etapa del ciclo de vida del recurso.
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Ejemplo Completo: Implementación de HATEOAS en una 
API de Libros

Supongamos que estamos diseñando una API para gestionar una biblioteca 
de libros. Queremos que la API no solo devuelva la información de cada 
libro, sino que también guíe al cliente sobre las acciones disponibles, como 
"obtener detalles", "reservar" o "devolver" un libro.

� Consultar un libro específico:

GET /books/1

� Respuesta de la API con HATEOAS:

{

  "bookId": 1,

  "title": "Cien Años de Soledad",

  "author": "Gabriel García Márquez",

  "status": "available",

  "_links": {

    "self": {

      "href": "/books/1",

      "method": "GET"

    },

    "reserve": {

      "href": "/books/1/reserve",

      "method": "POST",

      "description": "Reserve this book if it is avai

lable"

    }

  }

}

En esta respuesta, el enlace reserve  está disponible solo si el libro está 
"disponible". Este enfoque garantiza que el cliente no intente reservar un 
libro que no esté disponible. Si el estado del libro fuera "prestado", el 
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enlace reserve  podría ser omitido o reemplazado por un enlace para 
"devolver".

� Flujo Completo del Estado de un Libro:

Si el libro está "disponible", el cliente puede ver un enlace para 
"reservar".

Si el libro está "prestado", el cliente podría ver un enlace para 
"devolver".

Si el libro está "reservado" por otra persona, el cliente podría ver un 
enlace para "notificar disponibilidad".

Este sistema permite que el cliente siga un flujo natural de acuerdo con el 
estado del libro, sin necesidad de lógica adicional para determinar qué 
acciones están disponibles.

Consideraciones para Implementar HATEOAS

1. Coherencia en los Enlaces
Es importante que los enlaces sigan una estructura coherente y que cada 
recurso tenga una representación consistente de sus acciones posibles. 
Los enlaces deben ser intuitivos y usar nombres descriptivos.

2. Uso de Estandarización de Formatos
Existen formatos y estándares comunes para implementar HATEOAS, como 
HAL Hypertext Application Language) y JSONLD. Usar estos formatos 
ayuda a establecer una estructura consistente y comprensible para los 
clientes, especialmente si son clientes externos que no controlas.

3. Documentación de las Acciones y Estados
Aunque HATEOAS facilita el descubrimiento automático, es importante que 
la documentación de la API incluya una descripción de los enlaces y las 
posibles transiciones de estado. Esto ayuda a los desarrolladores a 
entender la lógica detrás de cada enlace.

Ventajas y Desventajas de HATEOAS
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Ventajas
Navegación intuitiva Los clientes pueden seguir enlaces y descubrir 
cómo interactuar con la API sin depender tanto de la documentación.

Desacoplamiento Los clientes dependen menos de la estructura fija de 
la API, lo que permite cambios en los endpoints sin romper el flujo de 
navegación.

Mejora de la UX HATEOAS guía al cliente hacia acciones válidas, 
evitando errores y simplificando la navegación.

Desventajas
Complejidad Implementar HATEOAS requiere planificación y puede 
aumentar la complejidad del diseño de la API.

Mayor tamaño de respuesta Los enlaces adicionales en las respuestas

pueden incrementar el tamaño de los datos transmitidos, afectando el 
rendimiento en algunas aplicaciones.

Soporte variable Algunos clientes pueden no soportar o ignorar los 
enlaces HATEOAS, lo que puede reducir su utilidad.

HATEOAS es un principio poderoso en el diseño de APIs RESTful, que permite 
a los clientes explorar y navegar la API de manera dinámica, guiándose por los 
enlaces incluidos en las respuestas. Aunque su implementación puede requerir 
un esfuerzo adicional, sus beneficios en términos de flexibilidad, 
autodescubrimiento y experiencia de usuario son significativos.

En el siguiente capítulo, exploraremos cómo implementar autenticación y 
autorización en APIs RESTful, asegurando que solo los usuarios autorizados 
puedan acceder a recursos protegidos.

Manejo de Operaciones CRUD Create, 
Read, Update, Delete)
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Las operaciones CRUD Create, Read, Update, Delete) son los cimientos de 
cualquier aplicación de datos. Representan las cuatro operaciones básicas 
para interactuar con recursos en una API RESTful. Cada operación se asocia a 
un método HTTP específico, lo cual facilita la comprensión y el uso de la API, 
permitiendo a los clientes manipular los recursos de manera consistente y 
predecible.

Este capítulo explora en detalle cada una de estas operaciones, cómo 
implementarlas en una API RESTful, y algunos ejemplos prácticos para ilustrar 
su uso. Comprender el manejo de operaciones CRUD es esencial para diseñar 
APIs intuitivas, eficientes y fáciles de mantener.

¿Qué es CRUD?
CRUD es un acrónimo que representa las cuatro operaciones básicas de 
manipulación de datos en aplicaciones:

Create Crear un nuevo recurso.

Read Leer o recuperar un recurso existente.

Update Modificar un recurso existente.

Delete Eliminar un recurso.

En una API RESTful, estas operaciones se mapean a métodos HTTP de la 
siguiente manera:

POST  Create

GET  Read

PUT / PATCH  Update

DELETE  Delete

1. Crear un Recurso Create)
Para crear un nuevo recurso, utilizamos el método POST . En una API 
RESTful, POST  se usa para enviar datos al servidor, que crea un nuevo 
recurso con esos datos y devuelve una respuesta indicando el éxito o 
fracaso de la operación.

Ejemplo de Crear un Recurso
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Supongamos que tenemos una API para gestionar una librería y queremos 
agregar un nuevo libro.

� Solicitud:

POST /books

Content-Type: application/json

{

  "title": "Cien Años de Soledad",

  "author": "Gabriel García Márquez",

  "year": 1967

}

� Respuesta:

HTTP/1.1 201 Created

Location: /books/1

Content-Type: application/json

{

  "bookId": 1,

  "title": "Cien Años de Soledad",

  "author": "Gabriel García Márquez",

  "year": 1967

}

En este ejemplo:

La solicitud POST  envía los datos del nuevo libro.

La API responde con un código de estado 201 Created  y la ubicación 
( Location ) del recurso recién creado. Esto permite al cliente saber 
dónde puede acceder al recurso recién creado.

2. Leer un Recurso Read)
Para leer o recuperar recursos, utilizamos el método GET . Esta operación es 
idempotente, lo que significa que se puede realizar múltiples veces sin 
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cambiar el estado del recurso. GET  permite a los clientes acceder a 
recursos individuales o a colecciones completas.

Ejemplo de Leer un Recurso Individual
Para obtener la información de un libro específico, enviamos una solicitud 
GET  con el ID del libro.

� Solicitud:

GET /books/1

� Respuesta:

{

  "bookId": 1,

  "title": "Cien Años de Soledad",

  "author": "Gabriel García Márquez",

  "year": 1967

}

Este ejemplo muestra cómo una solicitud GET  devuelve los detalles del 
recurso solicitado (en este caso, el libro con bookId  1.

Ejemplo de Leer una Colección de Recursos
Para obtener una lista de todos los libros en la librería:

� Solicitud:

GET /books

� Respuesta:

[

  {

    "bookId": 1,

    "title": "Cien Años de Soledad",
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    "author": "Gabriel García Márquez",

    "year": 1967

  },

  {

    "bookId": 2,

    "title": "El Amor en los Tiempos del Cólera",

    "author": "Gabriel García Márquez",

    "year": 1985

  }

]

La API devuelve una lista de todos los libros, permitiendo al cliente obtener 
todos los recursos de la colección.

3. Actualizar un Recurso Update)
Para actualizar un recurso existente, se utilizan los métodos PUT  o PATCH . 
PUT  reemplaza la representación completa del recurso, mientras que PATCH  
solo modifica los campos especificados.

Ejemplo de Actualización con PUT
Supongamos que queremos actualizar la información completa del libro con 
ID 1.

� Solicitud:

PUT /books/1

Content-Type: application/json

{

  "title": "Cien Años de Soledad (Edición Especial)",

  "author": "Gabriel García Márquez",

  "year": 1967

}

� Respuesta:
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{

  "bookId": 1,

  "title": "Cien Años de Soledad (Edición Especial)",

  "author": "Gabriel García Márquez",

  "year": 1967

}

En este caso, PUT  reemplaza completamente el recurso con la nueva 
representación.

Ejemplo de Actualización Parcial con PATCH
Si solo queremos actualizar el título del libro sin afectar otros campos, 
usamos PATCH .

� Solicitud:

PATCH /books/1

Content-Type: application/json

{

  "title": "Cien Años de Soledad (Edición Ilustrada)"

}

� Respuesta:

{

  "bookId": 1,

  "title": "Cien Años de Soledad (Edición Ilustrad

a)",

  "author": "Gabriel García Márquez",

  "year": 1967

}

Con PATCH , solo se actualizan los campos especificados (en este caso, el 
título), mientras que los demás campos permanecen sin cambios.
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4. Eliminar un Recurso Delete)
Para eliminar un recurso, utilizamos el método DELETE . Esta operación 
también es idempotente: si se realiza una vez o varias veces, el estado final 
del recurso es el mismo (no existe).

Ejemplo de Eliminar un Recurso
Para eliminar el libro con ID 1

� Solicitud:

DELETE /books/1

� Respuesta:

HTTP/1.1 204 No Content

En este ejemplo, el servidor responde con un código 204 No Content , 
indicando que la operación fue exitosa y que el recurso ya no existe. 
Después de esto, si el cliente intenta acceder a /books/1  nuevamente, 
debería recibir un código de error 404 Not Found .

Resumen de los Métodos CRUD y Códigos de 
Estado

Las operaciones CRUD y sus métodos HTTP correspondientes suelen 
devolver ciertos códigos de estado para indicar el resultado de la solicitud:

Operación Método HTTP Código de Estado
Exitoso

Descripción

Crear POST 201 Created Crea un nuevo recurso y
devuelve su ubicación.

Leer GET 200 OK Devuelve el recurso o lista
de recursos solicitados.

Actualizar PUT  / PATCH 200 OK o 204 No
Content

Actualiza el recurso
completo o parcialmente.
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Eliminar DELETE 204 No Content
Elimina el recurso sin
devolver contenido.

Estos códigos de estado ayudan al cliente a interpretar los resultados de 
cada operación, ofreciendo una comunicación clara y consistente.

Buenas Prácticas para Implementar CRUD en 
APIs RESTful

� Uso de Códigos de Estado Adecuados Asegúrate de devolver los 
códigos de estado HTTP apropiados (por ejemplo, 201 Created  para 
creaciones exitosas, 404 Not Found  para recursos no encontrados) para 
mejorar la claridad y usabilidad de la API.

� Estructura Consistente de URLs Mantén una estructura de URLs clara 
y coherente, utilizando sustantivos en plural para representar 
colecciones (por ejemplo, /books  para la colección de libros).

� Manejo de Errores Proporciona mensajes de error descriptivos cuando 
ocurran problemas, como intentos de crear recursos con datos 
inválidos o intentos de eliminar recursos inexistentes.

� Idempotencia en PUT  y DELETE  Asegúrate de que las operaciones PUT  y 
DELETE  sean idempotentes, permitiendo que los clientes envíen la misma 
solicitud varias veces sin consecuencias no deseadas.

� Documentación Clara Describe cada operación en la documentación 
de la API, incluyendo ejemplos y los posibles códigos de estado para 
ayudar a los desarrolladores a entender cómo interactuar con la API.

Las operaciones CRUD son el núcleo de las interacciones en

una API RESTful, permitiendo a los clientes crear, leer, actualizar y eliminar 
recursos de manera consistente. Al implementar CRUD siguiendo los 
estándares de REST y las mejores prácticas, se logra una API intuitiva, fácil de 
usar y alineada con las expectativas de los desarrolladores.
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En el próximo capítulo, exploraremos el manejo de autenticación y autorización 
en APIs RESTful, asegurando que solo los usuarios autorizados puedan 
acceder a los recursos protegidos.

Manejo de Errores
El manejo de errores es una parte fundamental del diseño de una API RESTful 
bien estructurada. Cuando algo sale mal en el backend, la API debe comunicar 
el problema de forma clara, consistente y útil para que el cliente pueda 
entender qué ocurrió y cómo resolverlo. Un manejo de errores eficaz mejora la 
experiencia del desarrollador, facilita la depuración de problemas y garantiza 
que la API cumpla con las expectativas de fiabilidad y transparencia.

En este capítulo, exploraremos los principios y mejores prácticas para el 
manejo de errores en APIs RESTful, así como los códigos de estado HTTP más 
comunes y cómo estructurar mensajes de error útiles.

Importancia del Manejo de Errores
Imagina que una API es como un asistente de servicio al cliente en una 
tienda. Si un cliente hace una solicitud que no se puede cumplir, el asistente 
debe poder explicar de manera clara cuál es el problema (por ejemplo, "ese 
producto está agotado") y, cuando sea posible, sugerir una acción 
alternativa (por ejemplo, "este otro producto es similar").

Del mismo modo, una API debe responder a las solicitudes con errores de 
forma informativa. Esto incluye:

Comunicar la causa del problema Informar qué salió mal (datos 
inválidos, recursos inexistentes, etc.).

Orientar al cliente Brindar sugerencias o detalles sobre cómo 
solucionar el problema, cuando sea posible.

Mantener consistencia Usar códigos de estado HTTP y mensajes de 
error estructurados que sean fáciles de interpretar.

Códigos de Estado HTTP Comunes para Manejo 
de Errores
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Los códigos de estado HTTP son una convención estándar para indicar el 
resultado de una solicitud. Para el manejo de errores, los códigos de estado 
en el rango de 4xx y 5xx son los más relevantes:

4xx Errores del Cliente) Indican que el cliente realizó una solicitud 
inválida o que la solicitud no puede ser procesada debido a un 
problema del cliente.

5xx Errores del Servidor) Indican que el servidor encontró un 
problema mientras procesaba la solicitud.

A continuación, se detallan algunos de los códigos de error HTTP más 
comunes en una API RESTful.

1. 400 Bad Request
Este código indica que la solicitud enviada por el cliente es inválida. Puede 
ser el resultado de datos mal formateados, campos requeridos faltantes o 
cualquier otro problema que el cliente debería corregir.

Ejemplo:
Si un cliente envía una solicitud para crear un usuario sin un campo 
obligatorio como el email:

POST /users

Content-Type: application/json

{

  "name": "Juan Pérez"

}

Respuesta:

HTTP/1.1 400 Bad Request

Content-Type: application/json

{

  "error": "Bad Request",
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  "message": "The 'email' field is required."

}

2. 401 Unauthorized
Este código se devuelve cuando el cliente no está autenticado o no ha 
proporcionado credenciales válidas. En otras palabras, el cliente debe 
autenticarse antes de acceder al recurso solicitado.

Ejemplo:
Si un cliente intenta acceder a un recurso protegido sin autenticación, la API 
responde:

HTTP/1.1 401 Unauthorized

Content-Type: application/json

{

  "error": "Unauthorized",

  "message": "Authentication credentials were not provid

ed."

}

3. 403 Forbidden
Este código indica que el cliente está autenticado pero no tiene permiso 
para acceder al recurso. Es común en APIs que gestionan permisos de 
usuarios.

Ejemplo:
Si un cliente intenta eliminar un recurso sin los permisos adecuados:

HTTP/1.1 403 Forbidden

Content-Type: application/json

{

  "error": "Forbidden",

  "message": "You do not have permission to delete this 
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resource."

}

4. 404 Not Found
Este código indica que el recurso solicitado no existe. Es una respuesta 
común cuando el cliente intenta acceder a un recurso por ID, pero el ID no 
es válido o el recurso fue eliminado.

Ejemplo:
Si un cliente intenta acceder a un libro inexistente:

HTTP/1.1 404 Not Found

Content-Type: application/json

{

  "error": "Not Found",

  "message": "The requested book with ID 123 does not ex

ist."

}

5. 409 Conflict
Este código indica que la solicitud no pudo ser completada debido a un 
conflicto en el estado del recurso. Es común en situaciones donde se 
intenta crear un recurso con datos que deben ser únicos.

Ejemplo:
Si un cliente intenta registrar un usuario con un email ya existente:

HTTP/1.1 409 Conflict

Content-Type: application/json

{

  "error": "Conflict",
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  "message": "A user with this email already exists."

}

6. 422 Unprocessable Entity
Este código se usa cuando el servidor entiende la solicitud, pero los datos 
enviados son inválidos y no pueden ser procesados. Es útil para indicar 
errores de validación de datos.

Ejemplo:
Si el cliente intenta crear un libro sin título:

HTTP/1.1 422 Unprocessable Entity

Content-Type: application/json

{

  "error": "Unprocessable Entity",

  "message": "The 'title' field cannot be empty."

}

7. 500 Internal Server Error
Este es un código de error general que indica que el servidor encontró un 
problema inesperado al procesar la solicitud. Es un error del servidor, y 
generalmente no contiene muchos detalles sobre la causa específica.

Ejemplo:

HTTP/1.1 500 Internal Server Error

Content-Type: application/json

{

  "error": "Internal Server Error",

  "message": "An unexpected error occurred. Please try a

gain later."

}
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Estructura Consistente para Mensajes de Error
Es una buena práctica estructurar los mensajes de error de manera 
consistente en toda la API. Esto ayuda a los clientes a interpretar y manejar 
los errores de manera más eficiente. Un formato común para los mensajes 
de error en JSON incluye campos como:

error Código de error breve.

message Descripción clara del problema.

details (opcional): Información adicional sobre el error.

timestamp (opcional): Marca de tiempo en la que ocurrió el error.

Ejemplo de Estructura de Error:

{

  "error": "Bad Request",

  "message": "The 'email' field is required.",

  "details": {

    "field": "email",

    "errorCode": "ERR_MISSING_FIELD"

  },

  "timestamp": "2024-11-11T10:30:00Z"

}

Este formato permite a los clientes manejar los errores de manera más 
estructurada y específica, especialmente si la API se consume en 
aplicaciones complejas o automatizadas.

Ejemplo Completo de Manejo de Errores
Supongamos que estamos diseñando una API para gestionar una librería. 
Aquí tienes algunos ejemplos de cómo estructurar las respuestas de error 
en diferentes situaciones.

� Error de Validación Campo Requerido):

Solicitud:
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POST /books

Content-Type: application/json

{

  "author": "Gabriel García Márquez"

}

Respuesta:

HTTP/1.1 400 Bad Request

Content-Type: application/json

{

  "error": "Bad Request",

  "message": "The 'title' field is required.",

  "details": {

    "field": "title",

    "errorCode": "ERR_MISSING_FIELD"

  },

  "timestamp": "2024-11-11T10:30:00Z"

}

� Error de Autenticación:

Solicitud:

GET /books/1

Respuesta:

HTTP/1.1 401 Unauthorized

Content-Type: application/json

{

  "error": "Unauthorized",
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  "message": "You must be logged in to access this re

source.",

  "timestamp": "2024-11-11T10:30:05Z"

}

� Error de Recurso No Encontrado:

Solicitud:

GET /books/999

Respuesta:

HTTP/1.1 404 Not Found

Content-Type: application/json

{

  "error": "Not Found",

  "message": "The requested book with ID 999 does not 

exist.",

  "timestamp": "2024-11-11T10:30:10Z"

}

Buenas Prácticas para el Manejo de Errores en 
APIs RESTful

� Usar Códigos de Estado Apropiados Asegúrate de devolver el código 
de estado HTTP adecuado para cada tipo de error.

� Proporcionar Mensajes de Error Claros Los mensajes de error deben 
ser comprensibles para los desarrolladores que consumen la API y, si es 
posible, indicar cómo corregir el problema.

� Incluir Detalles Adicionales Cuando sea necesario, proporciona 
información adicional sobre el error, como el

campo que causó el problema o un código de error específico.
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� Consistencia en el Formato de Error Mantén una estructura uniforme 
en los mensajes de error a lo largo de toda la API para facilitar la 
implementación y depuración por parte del cliente.

� Evitar Exponer Información Sensible No incluyas detalles del servidor 
o información sensible en los mensajes de error, especialmente para 
errores del lado del servidor ( 5xx ).

Un manejo de errores efectivo es esencial para el diseño de una API RESTful 
confiable y fácil de usar. Al proporcionar respuestas de error claras, 
consistentes y adecuadas, se mejora la experiencia del desarrollador y se 
facilita la integración y el mantenimiento de la API. Un manejo de errores bien 
implementado no solo ayuda a los desarrolladores a identificar y resolver 
problemas rápidamente, sino que también refuerza la percepción de calidad y 
profesionalismo en el diseño de la API.

En el siguiente capítulo, exploraremos las estrategias de autenticación y 
autorización en APIs RESTful para asegurar que solo los usuarios autorizados 
puedan acceder a los recursos protegidos.
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Capítulo 3 Spring y Spring Boot: 
Fundamentos y Conceptos 
Clave

Introducción a Spring
Spring es un framework ampliamente utilizado en el desarrollo de aplicaciones 
Java debido a su flexibilidad, modularidad y capacidad de integrarse con 
múltiples herramientas y tecnologías. Este capítulo explorará la terminología 
clave, la arquitectura fundamental de Spring y las ventajas de usar este 
poderoso framework.

Terminología clave de Spring
Antes de profundizar en el framework, es esencial comprender algunos 
términos fundamentales que constituyen la base de Spring:

1. Bean
Un Bean es un objeto administrado por el contenedor de Spring. En esencia, 
representa un componente de tu aplicación que Spring crea, configura y 
gestiona según las configuraciones definidas en el archivo de configuración o 
mediante anotaciones como @Component  o @Bean .

 Analogía práctica: Imagina que tienes una fábrica de 
coches Spring) que produce coches Beans) en función de 
planos específicos (configuración). Tú no necesitas 
construir el coche desde cero; solo debes indicar las 
especificaciones, y la fábrica se encarga del resto.

2. IoC (Inversión de Control)
IoC se refiere a un principio en el cual el control de los objetos y su ciclo de 
vida es gestionado por un contenedor, en lugar de que el programador tenga 
que hacerlo manualmente. En Spring, esto se implementa mediante el 
contenedor de IoC.

 Nota: Un contenedor IoC es una herramienta que 
instancia objetos, resuelve sus dependencias y los mantiene 
vivos mientras sea necesario1.

3. DI (Inyección de Dependencias)
DI es un patrón de diseño en el que las dependencias (otros objetos 
necesarios para completar una tarea) son proporcionadas a un objeto en lugar 
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de que este las cree por sí mismo. Spring permite realizar esto de manera 
automática.

 Analogía práctica: En lugar de que un coche construya su 
propio motor, este se instala directamente en la fábrica. 
Spring actúa como esa fábrica.

4. AOP (Programación Orientada a Aspectos)
AOP es un paradigma que permite la separación de preocupaciones 
transversales (como el registro de auditorías o el manejo de excepciones). 
Spring utiliza AOP para modularizar el código repetitivo en aspectos 
separados.

 Nota: Una preocupación transversal es una funcionalidad 
que afecta a múltiples partes de la aplicación2.

Arquitectura fundamental de Spring
La arquitectura de Spring se basa en una serie de componentes clave que 
trabajan juntos para proporcionar un marco flexible y extensible para el 
desarrollo de aplicaciones:

1. Contenedor IoC
El contenedor IoC es el núcleo de Spring. Es responsable de crear, configurar y 
gestionar los Beans, así como de gestionar sus ciclos de vida. Los 
desarrolladores interactúan con este contenedor a través de configuraciones 
XML, JavaConfig o anotaciones.

Tipos de contenedores IoC

BeanFactory El contenedor más básico. Es eficiente, pero carece de 
características avanzadas.

ApplicationContext Una extensión de BeanFactory  que añade soporte 
para eventos, mensajes internacionales, y más.

 Ejemplo práctico:

@Configuration

public class AppConfig {

    @Bean

    public Car car() {

        return new Car();

    }

}

ApplicationContext context = new AnnotationConfigApplicatio
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nContext(AppConfig.class);

Car myCar = context.getBean(Car.class);

2. Contexto de Aplicación
El ApplicationContext amplía las capacidades del contenedor IoC. Además de 
administrar Beans, permite:

Publicar eventos.

Resolver mensajes de texto internacionalizados.

Acceder a recursos como archivos y URL.

 Analogía práctica: Si el contenedor IoC es una fábrica 
básica, el ApplicationContext es una fábrica moderna 
equipada con herramientas avanzadas.

3. Módulos de Spring
Spring es modular, lo que significa que puedes usar solo los componentes que 
necesitas. Algunos módulos clave incluyen:

Spring Core Base del framework. Proporciona IoC y DI.

Spring MVC Ayuda a desarrollar aplicaciones web utilizando el patrón 
MVC.

Spring Data Simplifica el acceso a bases de datos.

Spring Security Gestiona la autenticación y autorización.

Spring Boot Simplifica la configuración y el despliegue de aplicaciones 
Spring.

 Nota: Cada módulo está diseñado para integrarse de 
manera fluida con otros módulos de Spring3.

Ventajas de usar el framework Spring
El uso de Spring proporciona numerosos beneficios, que lo han convertido en 
un estándar en la industria:

1. Modularidad
Spring permite a los desarrolladores usar solo los componentes necesarios, 
reduciendo la complejidad de la aplicación.

 Ejemplo práctico: Si estás desarrollando una aplicación 
web, puedes usar únicamente Spring MVC y omitir otros 
módulos como Spring Security.
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2. Fácil integración
Spring es compatible con una amplia variedad de tecnologías y frameworks 
externos, como Hibernate, JPA, y RabbitMQ, lo que facilita la construcción de 
sistemas complejos.

3. Gestión simplificada de dependencias
Spring elimina la necesidad de escribir código boilerplate para instanciar y 
gestionar dependencias. Esto hace que el código sea más limpio y fácil de 
mantener.

 Ejemplo práctico:

@Component

public class Engine {}

@Component

public class Car {

    private final Engine engine;

    @Autowired

    public Car(Engine engine) {

        this.engine = engine;

    }

}

4. Comunidad y documentación
Spring cuenta con una comunidad activa y una documentación extensa, lo que 
facilita aprender y solucionar problemas rápidamente.

5. Escalabilidad
El diseño modular y las características avanzadas de Spring, como AOP, lo 
hacen ideal para aplicaciones que necesitan crecer en tamaño y complejidad.

Conclusión
Spring no solo es un framework, sino una plataforma completa para construir 
aplicaciones modernas en Java. Con su arquitectura modular, capacidad de 
integración y características avanzadas como IoC y AOP, es una herramienta 
esencial para desarrolladores que buscan construir aplicaciones robustas, 
escalables y fáciles de mantener. En los próximos capítulos, exploraremos 
cómo aplicar estos conceptos en proyectos reales, con ejemplos detallados y 
mejores prácticas.

Inyección de Dependencias DI
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La Inyección de Dependencias DI es uno de los pilares fundamentales del 
framework Spring. Este concepto permite construir aplicaciones modulares, 
flexibles y de fácil mantenimiento al delegar la creación y gestión de 
dependencias al contenedor IoC Inversión de Control). En esta sección, 
exploraremos los principios de DI, sus ventajas, y cómo implementarla 
utilizando Spring.

1. Principios de la Inyección de Dependencias
La DI se basa en el principio de que los objetos no deberían ser responsables 
de crear sus propias dependencias. En lugar de eso, las dependencias deben 
ser proporcionadas desde el exterior, lo que elimina el acoplamiento rígido 
entre clases.

1.1 ¿Qué es una dependencia?
Una dependencia es cualquier objeto que una clase necesita para realizar su 
tarea. Por ejemplo, si una clase Car  necesita un objeto Engine , este último es 
una dependencia de la primera.

 Analogía práctica: Imagina que tienes un automóvil (la 
clase principal). El automóvil necesita un motor (la 
dependencia) para funcionar. En lugar de fabricar su propio 
motor, el automóvil recibe uno ya fabricado y listo para ser 
instalado.

1.2 ¿Por qué es importante la DI?
La DI es fundamental para seguir los principios SOLID1, específicamente:

Principio de inversión de dependencia Las clases no deben depender de 
implementaciones concretas, sino de abstracciones.

Principio de responsabilidad única Una clase solo debería tener una 
razón para cambiar. Crear sus propias dependencias puede romper este 
principio.

1.3 Ventajas de la DI
Reducción del acoplamiento Las clases no dependen directamente de 
otras implementaciones, lo que facilita el cambio de componentes.

Mayor testabilidad Es más fácil realizar pruebas unitarias al inyectar 
dependencias simuladas (mocks o stubs).

Reutilización de código Las dependencias pueden ser reutilizadas en 
múltiples partes de la aplicación.

2. Implementación de DI con Spring IoC

https://chatgpt.com/c/67576d63-0afc-8007-896c-a5b53b0edae9#user-content-fn-1
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Spring proporciona múltiples formas de implementar la DI, que se pueden 
dividir en dos categorías principales: Inyección explícita y inyección 
automática.

2.1 Formas de Inyección de Dependencias

2.1.1 Inyección por Constructor
Este método utiliza el constructor de una clase para recibir las dependencias.

 Ejemplo práctico:

@Component

public class Engine {

    public void start() {

        System.out.println("Engine started");

    }

}

@Component

public class Car {

    private final Engine engine;

    // Constructor para inyección de dependencia

    @Autowired

    public Car(Engine engine) {

        this.engine = engine;

    }

    public void drive() {

        engine.start();

        System.out.println("Car is driving");

    }

}

En este caso:

Engine  es la dependencia de Car .

Spring se encarga de crear el objeto Engine  y pasarlo al constructor de 
Car .

2.1.2 Inyección por Método Setter
Aquí, las dependencias son inyectadas a través de métodos setter .

 Ejemplo práctico:
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@Component

public class Car {

    private Engine engine;

    @Autowired

    public void setEngine(Engine engine) {

        this.engine = engine;

    }

    public void drive() {

        engine.start();

        System.out.println("Car is driving");

    }

}

Este enfoque permite que las dependencias se establezcan o cambien 
después de que el objeto haya sido creado.

2.1.3 Inyección por Campo
Se utiliza la anotación @Autowired  directamente sobre un campo.

 Ejemplo práctico:

@Component

public class Car {

    @Autowired

    private Engine engine;

    public void drive() {

        engine.start();

        System.out.println("Car is driving");

    }

}

Aunque este método es menos explícito, es el más sencillo de implementar. Sin 
embargo, algunos desarrolladores prefieren evitarlo debido a que no respeta el 
principio de inmutabilidad.

2.2 Configuración de DI en Spring

2.2.1 Configuración con Anotaciones
Spring utiliza varias anotaciones para facilitar la inyección de dependencias:

@Component  Marca una clase como un Bean de Spring.

@Autowired  Inyecta automáticamente una dependencia.
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@Qualifier  Especifica qué Bean debe inyectarse cuando hay múltiples 
opciones.

 Ejemplo práctico:

@Component

public class PetrolEngine implements Engine {

    @Override

    public void start() {

        System.out.println("Petrol Engine started");

    }

}

@Component

public class DieselEngine implements Engine {

    @Override

    public void start() {

        System.out.println("Diesel Engine started");

    }

}

@Component

public class Car {

    private final Engine engine;

    @Autowired

    public Car(@Qualifier("dieselEngine") Engine engine) {

        this.engine = engine;

    }

    public void drive() {

        engine.start();

        System.out.println("Car is driving with Diesel Engi

ne");

    }

}

2.2.2 Configuración basada en Java (JavaConfig)
Con JavaConfig, defines los Beans y sus relaciones mediante clases de 
configuración anotadas con @Configuration .

 Ejemplo práctico:

@Configuration

public class AppConfig {
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    @Bean

    public Engine engine() {

        return new DieselEngine();

    }

    @Bean

    public Car car(Engine engine) {

        return new Car(engine);

    }

}

2.2.3 Configuración basada en XML
Aunque menos común hoy en día, Spring aún soporta configuraciones 
basadas en XML.

 Ejemplo práctico:

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"

       xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instanc

e"

       schemaLocation="http://www.springframework.org/s

chema/beans

       http://www.springframework.org/schema/beans/spring-b

eans.xsd">

    <bean id="engine" class="com.example.DieselEngine"/>

    <bean id="car" class="com.example.Car">

        <constructor-arg ref="engine"/>

    </bean>

</beans>

3. Conclusión
La Inyección de Dependencias DI es una práctica esencial para el desarrollo 
de aplicaciones en Spring. Al permitir que el contenedor IoC gestione las 
dependencias, el código se vuelve más limpio, modular y fácil de probar. 
Spring ofrece varias formas de implementar DI, desde inyección por 
constructor hasta configuraciones avanzadas con JavaConfig o XML, lo que 
da a los desarrolladores la flexibilidad de elegir el enfoque más adecuado para 
cada caso.

En los siguientes capítulos, profundizaremos en otros conceptos 
fundamentales de Spring, como la Programación Orientada a Aspectos AOP y 
la gestión del ciclo de vida de los Beans

xmlns:

xsi:
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Contenedor de Inversión de Control 
IoC

El corazón de Spring, el contenedor IoC, se encarga de la creación, 
configuración y gestión del ciclo de vida de los objetos (beans) en una 
aplicación Spring.

Es el mecanismo que gestiona la creación, configuración y ciclo de vida de 
los objetos, conocidos como "beans", dentro de una aplicación Spring.

En lugar de que los objetos creen e interconecten sus propias dependencias, 
como se haría en la programación tradicional, el contenedor IoC asume la 
responsabilidad de proporcionar a cada bean las dependencias que 
necesita.  Este principio fundamental, conocido como Inversión de Control, es 
la base de la inyección de dependencias DI.

¿Cómo funciona el Contenedor IoC?

� Configuración: El contenedor IoC se configura con información sobre los 
beans que debe gestionar y sus dependencias. Esta configuración se 
puede realizar a través de archivos XML, anotaciones o clases Java. Por 
ejemplo, se puede usar la anotación @Configuration  para marcar una clase 
Java como fuente de configuración de Spring.

� Creación de beans: El contenedor IoC crea instancias de los beans según 
la configuración proporcionada.

� Inyección de dependencias: El contenedor IoC inyecta las dependencias 
de cada bean, resolviendo las relaciones entre ellos. Esto se puede realizar 
a través de constructores o métodos setter. Por ejemplo, la anotación 
@Service  puede marcar un bean para la inyección de dependencias a través 
de un constructor.

� Gestión del ciclo de vida: El contenedor IoC se encarga de gestionar el 
ciclo de vida de los beans, incluyendo su inicialización y destrucción.

Beneficios del Contenedor IoC

Reducción del acoplamiento: Los beans dependen de interfaces, no de 
implementaciones concretas, lo que facilita la modificación y reutilización 
del código.

Simplificación de las pruebas: Al externalizar la gestión de dependencias, 
las pruebas unitarias se vuelven más sencillas, ya que se pueden simular o 
"mockear" fácilmente las dependencias.

Mejora de la modularidad: Al dividir la aplicación en beans independientes, 
se promueve la modularidad y se facilita el mantenimiento del código.

Centralización de la configuración: La configuración de la aplicación se 
centraliza en un único lugar, lo que facilita su gestión y modificación.

Ejemplo:
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Imaginemos una aplicación que necesita un servicio para calcular el riesgo 
de una transacción financiera. Este servicio, RiskAssessor , se puede definir 
como un bean de Spring:

@Service

public class RiskAssessorImpl implements RiskAssessor {

    // Implementación del servicio

}

Otro bean, MyAccountService , necesita usar el servicio RiskAssessor :

@Service

public class MyAccountService {

    private final RiskAssessor riskAssessor;

    public MyAccountService(RiskAssessor riskAssessor) {

        this.riskAssessor = riskAssessor;

    }

    // ...

}

Gracias al contenedor IoC, no es necesario que MyAccountService  cree una 
instancia de RiskAssessor . El contenedor IoC se encarga de inyectar la 
dependencia a través del constructor.

En resumen, el Contenedor de Inversión de Control de Spring es una pieza 
fundamental del framework que simplifica el desarrollo de aplicaciones 
Java al proporcionar un mecanismo robusto para la gestión de 
dependencias y el ciclo de vida de los objetos.

Programación Orientada a Aspectos 
AOP

La Programación Orientada a Aspectos AOP es un paradigma de 
programación que busca modularizar las preocupaciones transversales de 
una aplicación. En el contexto de Spring, AOP se utiliza para separar estas 
preocupaciones (como el logging, la seguridad, y el manejo de transacciones) 
de la lógica principal, logrando un código más limpio, modular y fácil de 
mantener.

1. Introducción a AOP
La AOP complementa la Programación Orientada a Objetos OOP al 
proporcionar una forma de agregar comportamiento a métodos o clases sin 
alterar su código fuente. Esto se logra mediante el uso de aspectos, puntos de 
corte y un lenguaje de expresiones para definir dónde se aplican estos 
comportamientos.
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1.1 ¿Qué es una preocupación transversal?
Una preocupación transversal es una funcionalidad que afecta a múltiples 
módulos o componentes de una aplicación, pero no forma parte de su lógica 
principal. Algunos ejemplos comunes son:

Registro de auditorías (logging).

Seguridad (autenticación y autorización).

Manejo de excepciones.

Gestión de transacciones.

 Analogía práctica: Piensa en una organización. Cada 
departamento tiene su función principal (ventas, marketing, 
finanzas), pero todos necesitan soporte de funciones 
transversales como recursos humanos o tecnología. En AOP, 
esas funciones transversales se manejan como aspectos.

1.2 Ventajas de la AOP
Separación de preocupaciones Permite que las preocupaciones 
transversales se implementen de forma aislada.

Reutilización del código Los aspectos pueden aplicarse a múltiples partes 
de la aplicación sin duplicación.

Facilidad de mantenimiento Los cambios en las preocupaciones 
transversales no afectan el código principal.

2. Conceptos clave de AOP
Para comprender cómo funciona AOP en Spring, es importante conocer los 
conceptos clave:

2.1 Aspecto (Aspect)
Un aspecto es un módulo que encapsula una preocupación transversal. En 
Spring, los aspectos se implementan como clases normales, pero anotadas 
con @Aspect .

 Ejemplo práctico:

@Aspect

@Component

public class LoggingAspect {

    @Before("execution(* com.example.service.*.*(..))")

    public void logBeforeMethod(JoinPoint joinPoint) {

        System.out.println("Method called: " + joinPoint.ge

tSignature().getName());
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    }

}

En este ejemplo:

LoggingAspect  es el aspecto que encapsula la funcionalidad de logging.

El método logBeforeMethod  se ejecutará antes de cualquier método en el 
paquete com.example.service .

2.2 Punto de corte (Pointcut)
Un punto de corte define dónde y cuándo un aspecto debe aplicarse. En 
Spring, se especifica mediante expresiones de AOP.

 Ejemplo práctico:

@Before("execution(* com.example.service.*.*(..))")

execution(...)  Es una expresión que define el alcance del punto de corte.

En este caso, afecta a todos los métodos de cualquier clase dentro del 
paquete com.example.service .

2.3 Advice
Un advice es la acción que realiza el aspecto en el punto de corte. Spring 
soporta diferentes tipos de advice:

Before Ejecutado antes del método objetivo.

After Ejecutado después del método objetivo.

Around Ejecutado antes y después del método objetivo.

AfterReturning Ejecutado después de que el método retorna con éxito.

AfterThrowing Ejecutado cuando el método lanza una excepción.

 Analogía práctica: Si el punto de corte es el "dónde" y 
"cuándo", el advice es el "qué" hacer.

3. Implementación de AOP en Spring
AOP en Spring se implementa utilizando el módulo Spring AOP, que se basa en 
Dynamic Proxies y AspectJ. A continuación, se explica cómo usar AOP en una 
aplicación Spring.

3.1 Dependencias necesarias
Para habilitar AOP en una aplicación Spring, es necesario incluir las 
dependencias adecuadas. En un proyecto Maven, se añade:
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<dependency>

    <groupId>org.springframework</groupId>

    <artifactId>spring-aspects</artifactId>

</dependency>

3.2 Habilitar AOP
Es necesario habilitar la funcionalidad de AOP en la configuración de Spring. 
Esto se hace con la anotación @EnableAspectJAutoProxy :

@Configuration

@EnableAspectJAutoProxy

public class AppConfig {

    // Configuración adicional

}

3.3 Ejemplo práctico

Requisito: Implementar un sistema de logging para métodos 
de un servicio
� Definir el servicio:

@Service

public class UserService {

    public void addUser(String name) {

        System.out.println("Adding user: " + name);

    }

    public void deleteUser(String name) {

        System.out.println("Deleting user: " + name);

    }

}

� Crear el aspecto:

@Aspect

@Component

public class LoggingAspect {

    @Before("execution(* com.example.service.UserService.*

(..))")

    public void logBeforeMethod(JoinPoint joinPoint) {

        System.out.println("Method called: " + joinPoint.ge

tSignature().getName());

    }
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    @After("execution(* com.example.service.UserService.*

(..))")

    public void logAfterMethod(JoinPoint joinPoint) {

        System.out.println("Method completed: " + joinPoin

t.getSignature().getName());

    }

}

� Configuración del contexto:

@Configuration

@EnableAspectJAutoProxy

@ComponentScan(basePackages = "com.example")

public class AppConfig {

    // Configuración adicional

}

� Ejecución de la aplicación:

public static void main(String[] args) {

    ApplicationContext context = new AnnotationConfigApplic

ationContext(AppConfig.class);

    UserService userService = context.getBean(UserService.c

lass);

    userService.addUser("John");

    userService.deleteUser("John");

}

Salida esperada:

Method called: addUser

Adding user: John

Method completed: addUser

Method called: deleteUser

Deleting user: John

Method completed: deleteUser

4. Limitaciones de Spring AOP
Aunque poderoso, Spring AOP tiene algunas limitaciones:

Proxies basados en interfaces Por defecto, Spring AOP solo funciona con 
interfaces. Para clases concretas, utiliza proxies de CGLIB.

No es tan completo como AspectJ Spring AOP es más simple pero menos 
robusto en comparación con la implementación completa de AspectJ.
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5. Conclusión
La Programación Orientada a Aspectos AOP es una herramienta poderosa 
para gestionar preocupaciones transversales en una aplicación. Con AOP, 
puedes mantener la lógica principal de tus clases limpia, modular y enfocada 
en su propósito, mientras delegas aspectos como logging, manejo de 
excepciones o seguridad a módulos separados. Spring AOP, aunque tiene 
ciertas limitaciones, es más que suficiente para cubrir la mayoría de los casos 
en aplicaciones empresariales.

Desarrollo con Spring Boot
Spring Boot es una herramienta que simplifica el desarrollo de aplicaciones 
con el framework Spring, proporcionando un conjunto de características 
diseñadas para aumentar la productividad y reducir la complejidad de 
configuración. En esta sección, exploraremos cómo Spring Boot facilita el 
desarrollo rápido, desde sus ventajas hasta características clave como los 
Starters, la autoconfiguración, los Actuators, y su servidor embebido.

1. Introducción a Spring Boot
Spring Boot nació para abordar algunos de los principales desafíos al trabajar 
con Spring Framework, como la configuración manual y la dependencia de 
múltiples configuraciones XML o basadas en Java.

1.1 Ventajas de usar Spring Boot para desarrollo rápido

1.1.1 Configuración simplificada
Spring Boot elimina gran parte de la configuración manual que requiere Spring 
tradicional. Mediante su característica de autoconfiguración, proporciona 
configuraciones predeterminadas basadas en las dependencias presentes en 
el proyecto.

 Ejemplo práctico: Si tu proyecto tiene una dependencia 
de base de datos (como H2 o MySQL, Spring Boot 
configura automáticamente un DataSource y otras 
propiedades relacionadas.

1.1.2 Starters para dependencias
Spring Boot introduce los Starters, paquetes preconfigurados que incluyen 
todas las dependencias necesarias para un tipo específico de aplicación.

Starters destacados:

spring-boot-starter-web  Para aplicaciones web.

spring-boot-starter-data-jpa  Para trabajar con bases de datos relacionales 
utilizando JPA.
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spring-boot-starter-security  Para agregar seguridad a la aplicación.

1.1.3 Servidor embebido
Spring Boot incluye servidores embebidos como Tomcat o Jetty, lo que 
permite ejecutar aplicaciones directamente sin necesidad de configurar un 
servidor externo.

1.1.4 Productividad y rapidez
Spring Boot sigue el principio de "convención sobre configuración", 
permitiendo a los desarrolladores concentrarse en la lógica de negocio en 
lugar de en la configuración.

 Analogía práctica: Spring Boot es como un automóvil 
automático comparado con un automóvil manual Spring 
tradicional). El conductor (desarrollador) puede 
concentrarse en el destino (la lógica de negocio) mientras el 
sistema maneja los cambios de marcha (configuración).

2. Spring Boot Starters

2.1 ¿Qué son los Starters?
Los Starters son dependencias agrupadas que incluyen todas las bibliotecas 
necesarias para un propósito específico. Esto reduce el tiempo necesario para 
buscar, añadir y configurar dependencias individuales.

2.2 Uso de Starters

Ejemplo: Configurar una aplicación web
Para una aplicación web básica, basta con incluir el siguiente Starter en el 
archivo pom.xml :

<dependency>

    <groupId>org.springframework.boot</groupId>

    <artifactId>spring-boot-starter-web</artifactId>

</dependency>

Esto automáticamente incluye dependencias para:

Servidor embebido Tomcat por defecto).

Soporte para REST y MVC.

Manejo de excepciones web.

2.3 Principales Starters
� spring-boot-starter-web  Para aplicaciones web con RESTful APIs.
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� spring-boot-starter-data-jpa  Para trabajar con bases de datos relacionales.

� spring-boot-starter-security  Para seguridad básica.

� spring-boot-starter-test  Para pruebas unitarias e integración.

 Nota: Los Starters están diseñados para ser opinados, es 
decir, incluyen configuraciones predeterminadas que 
pueden ser sobrescritas según las necesidades.

3. Autoconfiguración

3.1 ¿Cómo funciona la autoconfiguración en Spring Boot?
Spring Boot analiza las dependencias incluidas y aplica configuraciones 
predeterminadas apropiadas. Esto se logra mediante el uso de la anotación 
@EnableAutoConfiguration  (implícita en @SpringBootApplication ).

Ejemplo práctico:
Si una aplicación incluye spring-boot-starter-web , Spring Boot:

� Configura automáticamente un servidor embebido Tomcat por defecto).

� Registra un controlador básico para manejar solicitudes web.

� Configura un contexto de aplicación para manejar las dependencias.

3.2 Personalización de la autoconfiguración
Aunque Spring Boot proporciona configuraciones predeterminadas, estas 
pueden ser sobrescritas en el archivo application.properties  o application.yml .

Ejemplo: Cambiar el puerto del servidor

server.port=8081

4. Actuators

4.1 ¿Qué son los Actuators?
Los Actuators son un conjunto de herramientas que proporcionan información 
sobre la aplicación en tiempo de ejecución. Esto incluye métricas, monitoreo, y 
puntos finales (endpoints) para administrar y diagnosticar la aplicación.

4.2 Uso de Actuators

4.2.1 Dependencia
Añade la siguiente dependencia para habilitar los Actuators:
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<dependency>

    <groupId>org.springframework.boot</groupId>

    <artifactId>spring-boot-starter-actuator</artifactId>

</dependency>

4.2.2 Puntos finales comunes
� /actuator/health  Indica el estado de salud de la aplicación.

� /actuator/info  Proporciona información básica configurada en el archivo 
application.properties .

� /actuator/metrics  Muestra métricas de rendimiento.

Ejemplo práctico: Configurar el estado de salud
En application.properties:

management.endpoint.health.show-details=always

5. Servidor Embebido

5.1 ¿Qué es un servidor embebido?
Spring Boot permite empaquetar y ejecutar aplicaciones con servidores 
embebidos como Tomcat, Jetty o Undertow, eliminando la necesidad de 
desplegar la aplicación en un servidor externo.

5.2 Ventajas del servidor embebido
� Simplicidad Elimina la configuración manual del servidor.

� Portabilidad La aplicación se ejecuta como un archivo JAR ejecutable.

� Menos dependencias externas El servidor es parte del empaquetado de 
la aplicación.

5.3 Personalización del servidor embebido
Spring Boot permite personalizar el comportamiento del servidor en 
application.properties :

Cambiar el puerto:

server.port=9090

Cambiar el contexto raíz:

server.servlet.context-path=/miapp
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6. Conclusión
Spring Boot revoluciona el desarrollo con Spring al simplificar la configuración, 
acelerar el inicio de proyectos, y proporcionar características avanzadas como 
Starters, autoconfiguración, y servidores embebidos. Su enfoque en la 
productividad permite a los desarrolladores concentrarse en la lógica de 
negocio sin preocuparse por configuraciones tediosas.

En el próximo capítulo, exploraremos cómo crear aplicaciones Spring Boot 
desde cero, incluyendo la estructura de un proyecto típico y el desarrollo de 
APIs RESTful.
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Preguntas
1. Anotación para habilitar la autoconfiguración en Spring Boot.
2. Herramienta en Spring Boot que proporciona información sobre el estado de la aplicación.
3. Módulo que encapsula una preocupación transversal en AOP.
4. Tipo de advice que se ejecuta después de un método.
5. Tipo de contenedor IoC que extiende BeanFactory con características avanzadas.
6. Tipo de advice que se ejecuta antes de un método.
7. Principio de diseño donde las dependencias se proporcionan externamente.
8. Anotación para marcar una clase como un bean administrado por Spring.
9. Principio de Spring que permite la inyección de dependencias.
10. Servidor web embebido comúnmente usado con Spring Boot.
11. Paquetes preconfigurados en Spring Boot con dependencias para un fin específico.
12. Módulo de Spring que gestiona la autenticación y autorización.
13. Anotación para inyectar automáticamente una dependencia en Spring.
14. Término para un objeto administrado por el contenedor de Spring.
15. Módulo de Spring que simplifica el acceso a datos.
16. Tipo de advice que se ejecuta antes y después de un método.
17. Expresión que define dónde aplicar un aspecto.
18. Módulo de Spring para construir aplicaciones web MVC.
19. Tipo de contenedor IoC básico en Spring.
20. Paradigma de programación que separa las preocupaciones transversales.



MENTEFACTO
 

¿Qué es un mentefacto?

El mentefacto es un instrumento utilizado en la Pedagogía Conceptual para facilitar la adquisición de
conocimientos a través del uso de operaciones intelectuales que ayudan a identificar la relación entre
un concepto y otros (De Zubiría, 1999, 2002; López-Sánchez, 2016). Esta herramienta permite la
graficación de conocimientos e ideas de forma organizada a partir de un concepto central y cuatro
cuadrantes.

Se denomina mentefacto porque se asimila a las conexiones semánticas y factuales utilizadas en los
procesos cognitivos asociados al conocimiento de un objeto o concepto. En la medida que se
concretan las conexiones existentes con otros conceptos codificados previamente, se logra establecer
una mejor conexión, facilitando la memorización a largo plazo y la comprensión plena de un concepto
gracias la inclusión y exclusión de categorías y conceptos similares (De Zubiría, 1999)

¿Para qué sirve un mentefacto?

  Los mentefactos sirven para comprender y aprender fácilmente un tema o concepto particular, a
partir de su examen, explicación o interpretación según los elementos esenciales que lo componen.
Gracias a la visualización gráfica se logra a simple vista hallar las relaciones que tiene un concepto
con sus elementos y ahorrar tiempo en el proceso de asimilación y codificación (López-Sánchez,
2016). Esta herramienta es muy útil para la comprensión de temas recientes y nuevos en un corto
periodo de tiempo y a un bajo costo cognitivo en el futuro.

 ¿Qué elementos tiene un mentefacto?

 Un mentefacto se compone de un concepto central y cuatro elementos principales acordes a las
operaciones intelectuales requeridas para su elaboración. Estas operaciones son la supraordinación,
la isoordinación, la exclusión y la infraordinación. La ubicación de estas operaciones en el mentefacto
se puede ver en la imagen que se presenta a continuación.

Figura 1: Elementos del mentefacto.

La operación de supraordinación consiste en determinar cuál es la categoría o clase superior más
cercana que contiene al concepto que se está estudiando. De esta manera, se tiene una relación de
pertenencia del concepto en una clase más grande, y se ubica en la parte superior del mismo.

En la operación de isoordinación se examina cuáles son las características o elementos
fundamentales que definen o ilustran la naturaleza del concepto central. En esta operación se enlistan



todas aquellas palabras claves que permiten la obtención de una imagen mental de lo que es o
contiene el concepto. Usualmente los contenidos de esta operación se ubican en la parte izquierda de
la gráfica en construcción.

La operación de exclusión consiste en identificar con cuáles otros conceptos pertenecientes a la clase
o categoría superior se diferencia el concepto central, ya que se tienen elementos particulares que los
hace diferentes uno a otros, pero que juntos componen la clase supraordinada. Esta exclusión se
ubica en la parte derecha de la gráfica y en ocasiones se acompaña del signo diferente de (≠).

 

Por último, la infraordinación consiste en presentar las clases o elementos que pertenecen al
concepto central y se ubica en la parte inferior de la visualización.

.

Figura 2: Ejemplo de mentefacto de entrevista.

¿Cómo hacer un mentefacto?

Para hacer un mentefacto es importante en primera instancia conocer el concepto que se quiere
estudiar y su relación con otros constructos. Para eso, se sugieren hacer siguientes preguntas:

¿Cuál es la categoría o clase superior más próxima a la que podría pertenecer el concepto que
quiero estudiar?
¿Qué características o elementos son los que definen o hacen parte del concepto de mi interés?
¿Cuáles son los elementos que diferencian el concepto estudiado de otros que también hacen
parte de la categoría superior del concepto?
¿En cuáles clases o temas se divide o forman parte del concepto que estoy estudiando?

A partir de las respuestas dadas a cada pregunta se procede a ubicarlas en el cuadrante
correspondiente en forma de palabras claves, evite al máximo escribir preposiciones o frases enteras
ya que dificulta la lectura rápida del mentefacto. De la misma manera tome únicamente la información
más relevante y precisa para evitar ambigüedades.

 



Para tener en cuenta

 

Comprender el concepto central y sus diferencias con otros conceptos.
Identificar la clase superior a la que pertenece el concepto central y sus compañeros exclusivos.
Enlistar los elementos claves en la definición del concepto central sin usar frases.
Presentar las subdivisiones o elementos que hacen parte del concepto central.
Revisar la estructura planteada y su facilidad de comprensión.

 

Ejercicio práctico

Para conocer el nivel de compresión sobre los mentefactos, se propone una actividad práctica para
que sea desarrollada y evaluada según la rúbrica de evaluación presentada en esta guía. Para ello,
se propone leer el artículo titulado “Conceptos básicos acerca de las pruebas de actitud” (Lancheros
et. al, 2007) y hacer un mentefacto sobre la palabra central “actitud”. El documento anteriormente
señalado puede consultarse en el siguiente enlace https://n9.cl/0yndd

 

Rúbrica de evaluación 

Estructura: Presentación de las cuatro operaciones intelectuales del mentefacto según la ubicación de
los cuadrantes correspondientes.

Pertinencia: Extracción de las palabras claves más relevantes para cada operación intelectual.

Claridad: Lectura fluida y completa de la conceptualización del concepto central según las
operaciones intelectuales.

Figura 3: Mentefacto – Ejercicio práctico.
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Taller Conceptual: Introducción 
a Object Relational Mapping 
(ORM) y el Framework Hibernate
Objetivo: Comprender los fundamentos de ORM, el rol de Hibernate en la 
persistencia de datos y las relaciones entre entidades en una base de datos 
relacional.

Instrucciones:

� Lea el capítulo y consulte las secciones detalladas sobre Hibernate.

� Responda las siguientes preguntas conceptuales y ejercicios prácticos.

� Presente sus respuestas en un documento escrito y en código, según se 
indique.

Preguntas Conceptuales
� Definición de ORM y Hibernate:

¿Qué es ORM y en qué contextos se utiliza habitualmente en el desarrollo 
de software?

¿Cuáles son las principales diferencias entre un modelo relacional y un 
modelo orientado a objetos?

¿Qué problemas específicos de mapeo entre objetos y tablas ayuda a 
resolver un ORM?

¿Por qué es importante la persistencia de datos en una aplicación de 
software y qué rol cumple Hibernate en este proceso?

Hibernate permite "mapear" objetos a tablas. Explica en qué consiste el 
"mapeo" y cómo facilita la interacción con la base de datos.

¿Qué ventajas ofrece Hibernate frente a otros ORM, y cuáles son algunos 
ejemplos de alternativas a Hibernate en Java?

Hibernate implementa el estándar JPA Java Persistence API. Explica 
brevemente qué es JPA y cómo se relaciona con Hibernate.

¿Qué tipos de operaciones CRUD Create, Read, Update, Delete) permite 
realizar Hibernate sobre la base de datos?

¿Cómo influye Hibernate en la escalabilidad de una aplicación? Menciona 
dos aspectos clave.

¿Qué es una "entidad" en el contexto de Hibernate y cómo se representa 
en el código Java?

Explica la función de las anotaciones @Entity  y @Table  en Hibernate.
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Hibernate ofrece soporte para bases de datos SQL y NoSQL. ¿Cuáles son 
las diferencias en su configuración para cada tipo?

¿Qué es la "sesión" en Hibernate, y cómo influye en la gestión de las 
transacciones?

¿Cómo Hibernate administra las transacciones para garantizar la 
consistencia de los datos en operaciones de inserción, actualización y 
eliminación?

¿Cuándo es más adecuado implementar un ORM como Hibernate en vez 
de realizar consultas SQL directas?

¿Qué son los "DAO" Data Access Object) y qué papel juegan en una 
aplicación que utiliza Hibernate?

¿Cuáles son las funciones principales del archivo hibernate.cfg.xml  y del 
archivo persistence.xml  en Hibernate?

Explica cómo Hibernate puede mejorar la productividad en el desarrollo de 
aplicaciones con bases de datos complejas.

¿Qué ventajas y desventajas encuentras en el uso de un ORM para 
gestionar bases de datos relacionales en comparación con las consultas 
SQL nativas?

¿Qué son las "Named Queries" en Hibernate y cómo se configuran?

� Configuración de Hibernate:

¿Cuál es la función del archivo hibernate.cfg.xml  en una aplicación que 
utiliza Hibernate?

Enumere los elementos clave que deben configurarse en este archivo y su 
propósito.

� Relaciones de Base de Datos:

a� ¿Qué es una relación en el contexto de bases de datos y qué tipos 
principales existen?

b� Explica en qué consiste la relación one-to-one y en qué situaciones es 
útil.

c� ¿Cómo se representa una relación one-to-one en Hibernate mediante 
anotaciones?

d� ¿Qué es una relación one-to-many y qué ejemplo práctico podrías 
proporcionar?

e� ¿Cómo se define una relación one-to-many en Hibernate, y qué 
anotaciones se utilizan?

f� ¿Cuándo es adecuado usar una relación many-to-one en lugar de una 
relación one-to-one?

g� ¿Qué es una relación many-to-many y cómo se utiliza en Hibernate?

h� Explica el rol de una "tabla de asociación" en una relación many-to-many.
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i� ¿Qué significa el término "entidad débil" en las bases de datos, y cómo se 
relaciona con las relaciones entre tablas?

j� ¿Cómo afecta el diseño de relaciones en la base de datos al rendimiento 
de una aplicación?

k� ¿Qué es una clave foránea (foreign key) y cómo se representa en el 
modelo de datos?

l� ¿Cómo se realiza el mapeo de claves foráneas en Hibernate utilizando 
anotaciones?

m� ¿Qué es una relación de herencia en bases de datos y cómo se 
implementa en Hibernate?

n� Explica el uso de las anotaciones @JoinColumn  y @JoinTable  en Hibernate.

o� ¿Cuál es la diferencia entre la carga Lazy  y Eager  en las relaciones de 
entidades, y cómo se especifica en Hibernate?

p� ¿Cómo se representa una relación unidireccional entre entidades en 
Hibernate?

q� Explica la diferencia entre relaciones unidireccionales y bidireccionales en 
el contexto de ORM.

r� ¿Qué problemas pueden surgir si no se configuran adecuadamente las 
relaciones de bases de datos en una aplicación?

s� ¿Qué es la normalización de bases de datos y cómo se relaciona con las 
relaciones entre tablas?

t� ¿Cuáles son los beneficios de modelar correctamente las relaciones entre 
entidades antes de implementar el mapeo en Hibernate?

� Lazy vs. Eager Loading:

Defina en qué consisten las estrategias de Lazy loading  y Eager loading .

Describa una situación en la que sería recomendable utilizar cada una.

Ejercicios Prácticos
� Mapeo de Entidades:

Cree una clase Departamento  con los atributos id , nombre , y ubicación , 
mapeada a una tabla llamada DEPT .

Cree una clase Empleado  con los atributos id , nombre , fecha_contratacion , y 
una relación many-to-one  con Departamento .

� Consultas con HQL

Escriba una consulta HQL para obtener todos los empleados de un 
departamento específico usando su nombre.

Realice otra consulta que devuelva los empleados cuyo nombre comience 
con la letra “P .ˮ

� Implementación de Relaciones:
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Configure una relación one-to-many en la clase Departamento , de forma 
que permita obtener todos los empleados de un departamento específico.

Escriba un código en Java para crear un departamento y varios 
empleados relacionados, y persistir estos datos en la base de datos.

Evidencia
Documento escrito con las respuestas a las preguntas conceptuales.

Capturas de pantalla y código fuente para los ejercicios prácticos en un 
entorno de desarrollo IDE.

Pantallazo de la base de datos mostrando las tablas DEPT  y EMP  con datos 
persistidos.
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Taller conceptual sobre el 
Diseño de APIs RESTful.
Actividad: Creación de una Infografía Conceptual sobre el Diseño 
de APIs RESTful

Objetivo
Que los aprendices utilicen una herramienta de infografía para estructurar y 
representar visualmente los conceptos fundamentales del diseño de APIs RESTful, 
facilitando así su comprensión y retención.

Instrucciones de la Actividad
� Investigación de Contenidos:

Los aprendices deberán leeran en el contenido 
“Captulo_2_Diseando_APIs_RESTfulˮ los siguientes temas clave, del 
contenido del capítulo proporcionado:

Definición y tipos de APIs: RESTful, JSON simple, SOAP, GraphQL.

Principios de las APIs RESTful: interfaz uniforme, sin estado, 
cacheabilidad, sistema en capas.

Operaciones CRUD y métodos HTTP asociados GET, POST, PUT, 
DELETE.

Ejemplos prácticos de endpoints y estructura de URIs en una API 
RESTful.

Estrategias de versionado y buenas prácticas en el diseño de APIs.

� Creación de la Infografía:

Usando una herramienta de diseño de infografías (puede ser Canva, 
Piktochart, Visme, o cualquier otra herramienta accesible), los aprendices 
deberán crear una infografía que incluya los siguientes elementos:
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Título y subtítulos Organizar el contenido en secciones claras y bien 
definidas.

Resumen visual de cada tema Utilizar íconos, diagramas, y ejemplos 
visuales para representar:

Los tipos de APIs y su propósito.

Los principios de REST y cómo se aplican en el diseño de APIs.

Los métodos HTTP y sus aplicaciones en CRUD.

Ejemplos de endpoints y cómo estructurar una URI.

Buenas prácticas de diseño (por ejemplo, versionado y estructura 
de URIs).

Color y diseño Asegurarse de que el diseño sea claro y atractivo, 
usando un esquema de colores coherente y cuidando el contraste.

� Presentación y Explicación:

Una vez creada la infografía, cada aprendiz o grupo debe presentar su 
diseño a la clase, explicando cada sección y la relación entre los 
elementos visuales y los conceptos.

Los demás compañeros podrán hacer preguntas para reforzar la 
comprensión y dar retroalimentación.

� Evaluación:

La infografía se evaluará considerando:

Exactitud del contenido Que todos los conceptos estén 
representados de manera correcta y completa.

Claridad visual La infografía debe ser fácil de entender y 
estéticamente ordenada.

Creatividad Innovación en el uso de elementos visuales para 
transmitir los conceptos de manera efectiva.
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Captulo_2_Diseando_APIs_RESTful_-_Ing._Carlos_E._navia.pdf

https://www.notion.so/signed/https%3A%2F%2Fprod-files-secure.s3.us-west-2.amazonaws.com%2F1ba64270-2cda-445a-a926-7f7a0c5fa4fc%2F7c772e38-2810-4148-9ac8-48ef1ff7a759%2FCaptulo_2_Diseando_APIs_RESTful_-_Ing._Carlos_E._navia.pdf?table=block&id=13d4671e-02a1-80d1-a68e-d9f187bb8a2f&spaceId=1ba64270-2cda-445a-a926-7f7a0c5fa4fc&userId=c3223b04-9dd7-4ebf-b313-17336f9492b6&cache=v2
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Taller practico Diseño 
Conceptual de una API RESTful
Actividad: Diseño Conceptual de una API RESTful

Objetivo
Que los aprendices apliquen de manera práctica los conceptos estudiados sobre 
el diseño de APIs RESTful, siguiendo una secuencia metodológica para definir los 
recursos, endpoints y estructura de una API en un proyecto simulado.

Instrucciones de la Actividad
Contexto del Proyecto:
Los aprendices trabajarán en el diseño conceptual de una API para el caso 
asignado por el instructor, dentro del planteamiento de la actividad el instructor 
tomo como base  "Librería en Línea", que gestionará recursos como libros, 
autores y categorías. Esta API permitirá a los clientes realizar operaciones CRUD 
para consultar, crear, actualizar y eliminar estos recursos, la idea es que tengan 
como referencia los procesos en cada secuencia y los apliquen para resolver su 
caso asignado.

Secuencia Metodológica para el Diseño Conceptual de la API
� Definición del Alcance y los Recursos de la API:

Objetivo Identificar y definir los recursos principales que la API manejará. 
En este caso, los recursos son libros , autores  y categorías .

Acciones:

Redactar una breve descripción de cada recurso y su propósito dentro 
de la API.

Determinar qué datos básicos incluirá cada recurso. Por ejemplo:

Libros ID, título, autor, categoría, año de publicación.

Autores ID, nombre, biografía, lista de libros.

Categorías ID, nombre de la categoría.

� Diseño de Endpoints y Operaciones CRUD:

Objetivo Definir los endpoints para cada recurso utilizando las 
operaciones CRUD y asignar los métodos HTTP correspondientes.

Acciones:

Para cada recurso, definir los siguientes endpoints y sus métodos 
HTTP

Libros:

GET /books   Obtener todos los libros.
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GET /books/{id}   Obtener un libro específico por ID.

POST /books   Agregar un nuevo libro.

PUT /books/{id}   Actualizar un libro específico.

DELETE /books/{id}   Eliminar un libro específico.

Autores y Categorías deben tener endpoints equivalentes con los 
métodos HTTP correspondientes.

Elaborar una lista de todos los endpoints de la API.

� Diseño de URIs y Estructura de Recursos:

Objetivo Crear URIs claras, organizadas y consistentes siguiendo las 
prácticas recomendadas.

Acciones:

Aplicar la convención de nombres usando sustantivos y plurales para 
representar colecciones de recursos.

Utilizar jerarquía para recursos relacionados, por ejemplo:

/authors/{id}/books  para obtener libros de un autor específico.

/categories/{id}/books  para listar libros en una categoría.

� Definición de las Representaciones de Recursos Formato de Respuesta):

Objetivo Diseñar las representaciones de cada recurso en formato JSON 
para que los clientes puedan consumir la API fácilmente.

Acciones:

Para cada recurso, definir una estructura JSON estándar con los 
campos esenciales. Por ejemplo:

Libros:

{

  "id": 1,

  "title": "El Gran Gatsby",

  "author": "F. Scott Fitzgerald",

  "category": "Novela",

  "year": 1925

}

Los demás recursos deben tener estructuras similares de acuerdo 
a sus datos.

� Especificación de Buenas Prácticas en Diseño RESTful:

Objetivo Asegurarse de que el diseño de la API sigue los principios de 
REST como el uso de métodos HTTP adecuados y la estructura coherente 
de URIs.

Acciones:
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Asegurarse de que los métodos sean idempotentes donde 
corresponda GET, PUT, DELETE.

Definir el uso de códigos de estado HTTP para cada operación:

200 OK para solicitudes exitosas.

201 Created para creación de recursos.

404 Not Found cuando el recurso no existe.

400 Bad Request para solicitudes con errores de formato.

500 Internal Server Error para errores del servidor.

� Definición de Estrategias de Versionado:

Objetivo Planificar una estrategia de versionado para mantener la API 
adaptable a futuros cambios.

Acciones:

Añadir el prefijo de versión a las URIs, como /v1/books .

Discutir la utilidad de esta estrategia para la evolución de la API sin 
afectar a los clientes actuales.

Entrega de Evidencia
Al finalizar el diseño conceptual, los aprendices deberán entregar un documento 
que contenga:

La lista de recursos definidos y sus descripciones.

La lista de endpoints y métodos HTTP asociados.

La estructura de las URIs y ejemplos de representaciones JSON.

Explicación de las buenas prácticas aplicadas en el diseño.

Estrategia de versionado y su justificación.

Sustentacion Final
Los aprendices deben realizar un video y publicarlo en youtube en el cual 
sustenten cada uno de los puntos solicitados.

Resultados de Aprendizaje
Con esta actividad, los aprendices adquirirán habilidades prácticas en el diseño 
conceptual de APIs RESTful, comprendiendo cómo estructurar recursos, definir 
endpoints, y aplicar principios fundamentales en la creación de una API escalable 
y bien organizada.

Fecha entrega y sustentacion: 5 de diciembre 2024


