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

—FEllen Ullman, Cerca de la maquina: Tecnofilia y sus Descontentos

INTRODUCCION

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

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

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

Por suerte, si puedes superar ese hecho—e incluso disfrutar del rigor de
pensar en términos que las maquinas tontas pueden manejar—programar puede
ser gratificante. Te permite hacer cosas en segundos que te tomarian una
eternidad a mano. Es una forma de hacer que tu herramienta informatica haga
cosas que antes no podia hacer. Ademas, se convierte en un maravilloso juego
de resolucion de acertijos y pensamiento abstracto.

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

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



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

SOBRE LA PROGRAMACION

Ademés de explicar JavaScript, presentaré los principios basicos de la progra-
macion. Resulta que programar es dificil. Las reglas fundamentales son simples
y claras, pero los programas construidos sobre estas reglas tienden a volverse lo
suficientemente complejos como para introducir sus propias reglas y compleji-
dades. Estés construyendo tu propio laberinto, de alguna manera, y facilmente
puedes perderte en él.

Habra momentos en los que leer este libro resulte terriblemente frustrante.
Si eres nuevo en la programacion, habra mucho material nuevo que asimilar.
Gran parte de este material luego se combinard de maneras que requieren que
hagas conexiones adicionales.

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

Cuando la accion se vuelve poco rentable, recopila informacién;
cuando la informacion se vuelve poco rentable, duerme.

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

Una computadora es una maquina fisica que acttia como anfitriona de estas
maquinas inmateriales. Las computadoras mismas solo pueden hacer cosas in-
creiblemente sencillas. La razoén por la que son tan tutiles es que hacen estas
cosas a una velocidad increiblemente alta. Un programa puede combinar inge-
niosamente un nimero enorme de estas acciones simples para hacer cosas muy
complicadas.



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

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

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

POR QUE IMPORTA EL LENGUAJE

Al principio, en los inicios de la informéatica, no existian los lenguajes de pro-
gramacion. Los programas lucian algo asi:

00110001
00110001
00110011
01010001

00100010

01000011
01000001

00000000
00000001
00000001
00001011
00000010
00000001
00000001

00000000
00000001
00000010
00000010
00001000
00000000
00000001

00010000
01100010

00000010
00000000

00000000
00000000

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



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

Cada linea del programa anterior contiene una tunica instrucciéon. Podria
escribirse en inglés de la siguiente manera:

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

3. Almacena el valor de la ubicacién de memoria 1 en la ubicacion de memo-
ria 2.

4. Resta el numero 11 al valor en la ubicacién de memoria 2.

5. Si el valor en la ubicacion de memoria 2 es el niumero 0, continta con la
instruccion 9.

Suma el valor de la ubicacién de memoria 1 a la ubicacién de memoria 0.
Anade el nimero 1 al valor de la ubicacién de memoria 1.

Continta con la instruccion 3.

© ®» N>

Muestra el valor de la ubicaciéon de memoria 0.

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

Establecer “total” en 0.
Establecer “count” en 1.

[bucle]

Establecer “compare” en “count”.
Restar 11 de “compare”.

Si “compare” es cero, continuar en [fin].
Sumar “count” a “total”.

Afadir 1 a “count”.

Continuar en [bucle].

[fin]

Mostrar “total”.

., Puedes ver como funciona el programa en este punto? Las dos primeras lineas
asignan los valores iniciales a dos ubicaciones de memoria: total se utilizard
para construir el resultado de la computacion, y count llevara la cuenta del



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

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

count += 1;
}
console.log(total);
// = 55

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

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

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

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

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



como definir operaciones como suma y rango.)

Un buen lenguaje de programacion ayuda al programador al permitirle hablar
sobre las acciones que la computadora debe realizar a un nivel més alto. Ayuda
a omitir detalles, proporciona bloques de construccién convenientes (como
while y console.log), te permite definir tus propios bloques de construccién
(como suma y rango), y hace que esos bloques sean faciles de componer.

¢QUE ES JAVASCRIPT?

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

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

Después de su adopcion fuera de Netscape, se escribié un documento estandar
para describir la forma en que deberia funcionar el lenguaje JavaScript para
que las diversas piezas de software que afirmaban soportar JavaScript pudieran
asegurarse de que realmente proporcionaban el mismo lenguaje. Esto se llama
el estandar ECMAScript, segiin la organizacién Ecma International que llevé a
cabo la estandarizacion. En la practica, los términos ECMAScript y JavaScript
se pueden usar indistintamente, son dos nombres para el mismo lenguaje.

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



Esta flexibilidad también tiene sus ventajas. Deja espacio para técnicas im-
posibles en lenguajes mas rigidos y permite un estilo de programaciéon agradable
e informal. Después de aprender el lenguaje adecuadamente y trabajar con él
durante un tiempo, ha llegado a realmente gustarme JavaScript.

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

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

Los navegadores web no son las tnicas plataformas en las que se utiliza
JavaScript. Algunas bases de datos, como MongoDB y CouchDB, utilizan
JavaScript como su lenguaje de secuencias de comandos y consulta. Varias
plataformas para programaciéon de escritorio y servidores, especialmente el
proyecto Node.js (el tema del Capitulo 20), proporcionan un entorno para pro-
gramar en JavaScript fuera del navegador.

CODIGO Y QUE HACER CON EL

El cadigo es el texto que constituye los programas. La mayoria de los capitulos
en este libro contienen bastante cédigo. Creo que leer codigo y escribir codigo
son partes indispensables de aprender a programar. Intenta no solo echar un
vistazo a los ejemplos, 1éelos atentamente y entiéndelos. Esto puede ser lento
y confuso al principio, pero te prometo que pronto le tomaras la mano. Lo
mismo ocurre con los ejercicios. No des por sentado que los entiendes hasta
que hayas escrito realmente una solucién que funcione.

Te recomiendo que pruebes tus soluciones a los ejercicios en un intérprete de
JavaScript real. De esta manera, obtendras comentarios inmediatos sobre si lo



que estas haciendo funciona, y, espero, te tentaran a experimentar y a ir mas
alla de los ejercicios.

La forma mas sencilla de ejecutar el cédigo de ejemplo en el libro —y de ex-
perimentar con él— es buscarlo en la versién en linea del libro en https: //eloquentjavascript.net.
Alli, puedes hacer clic en cualquier ejemplo de codigo para editarlo y eje-
cutarlo, y ver la salida que produce. Para trabajar en los ejercicios, ve a
https://eloquentjavascript.net/code, que proporciona el c6digo inicial para cada
ejercicio de programacion y te permite ver las soluciones.

Ejecutar los programas definidos en este libro fuera del sitio web del libro
requiere cierto cuidado. Muchos ejemplos son independientes y deberian fun-
cionar en cualquier entorno de JavaScript. Pero el codigo en los capitulos pos-
teriores a menudo esta escrito para un entorno especifico (navegador o Node.js)
y solo puede ejecutarse alli. Ademas, muchos capitulos definen programas mas
grandes, y las piezas de cdédigo que aparecen en ellos dependen unas de otras o
de archivos externos. El sandbox en el sitio web proporciona enlaces a archivos
ZIP que contienen todos los scripts y archivos de datos necesarios para ejecutar
el cdédigo de un capitulo dado.

VISION GENERAL DE ESTE LIBRO

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

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


https://eloquentjavascript.net/
https://eloquentjavascript.net/code
https://eloquentjavascript.net/code

donde implementamos un lenguaje de programacion, concluye la primera parte
del libro.

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

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

CONVENCIONES TIPOGRAFICAS

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

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

b
b

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

console.log(factorial(8));
// - 40320

iBuena suerte!



VALORES, TIPOS Y OPERADORES

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

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

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

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

e o o o0 1 1 0 1
128 64 32 16 8 4 2 1

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

VALORES

Imagina una mar de bits—un océano de ellos. Una computadora moderna
tipica tiene mas de 100 mil millones de bits en su almacenamiento de datos
volatil (memoria de trabajo). El almacenamiento no volatil (el disco duro o
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equivalente) tiende a tener atin unos cuantos 6rdenes de magnitud mas.

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

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

NUMEROS

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

13

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

JavaScript utiliza un nimero fijo de bits, 64 de ellos, para almacenar un
unico valor numérico. Hay un ntumero limitado de patrones que puedes hacer
con 64 bits, lo que limita la cantidad de nimeros diferentes que se pueden
representar. Con N digitos decimales, puedes representar 10N ntimeros. De
manera similar, dada una cifra de 64 digitos binarios, puedes representar 264
nimeros diferentes, que son alrededor de 18 mil trillones (un 18 seguido de 18
ceros). Eso es mucho.

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

Sin embargo, no todos los ntimeros enteros menores que 18 mil trillones
encajan en un nimero de JavaScript. Esos bits también almacenan nimeros
negativos, por lo que un bit indica el signo del nimero. Un problema mas
grande es representar niimeros no enteros. Para hacer esto, algunos de los bits
se utilizan para almacenar la posicion del punto decimal. El nimero entero
maximo real que se puede almacenar estd méas en el rango de 9 cuatrillones (15
ceros), que sigue siendo increiblemente grande.

Los ntimeros fraccionarios se escriben usando un punto:

9.81

Para ntimeros muy grandes o muy pequenos, también puedes usar notacion
cientifica agregando una e (de exponente), seguida del exponente del ntiimero:

2.998e8

Eso es 2.998 x 10® = 299,800,000.

Los calculos con nimeros enteros (también llamados enteros) que son mas
pequenos que los mencionados 9 cuatrillones siempre seran precisos. Desafor-
tunadamente, los calculos con ntimeros fraccionarios generalmente no lo son.
Asi como 7 (pi) no puede expresarse con precision mediante un niimero finito
de digitos decimales, muchos niimeros pierden algo de precision cuando solo
estan disponibles 64 bits para almacenarlos. Es una lastima, pero solo causa
problemas practicos en situaciones especificas. Lo importante es ser consciente
de esto y tratar los nimeros digitales fraccionarios como aproximaciones, no
como valores precisos.

ARITMETICA

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

100 + 4 * 11

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

.Significa este ejemplo “Sumar 4 y 100, y luego multiplicar el resultado por
117, o se realiza primero la multiplicaciéon antes de la suma? Como habras
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adivinado, la multiplicaciéon se realiza primero. Como en matematicas, puedes
cambiar esto envolviendo la suma entre paréntesis:

(100 + 4) * 11

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

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

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

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

NUMEROS ESPECIALES

Hay tres valores especiales en JavaScript que se consideran niimeros pero no
se comportan como numeros normales. Los dos primeros son Infinity y -
Infinity, que representan el infinito positivo y negativo. Infinity - 1 sigue
siendo Infinity, y asi sucesivamente. Sin embargo, no confies demasiado en
los calculos basados en infinito. No es matematicamente sélido y rapidamente
te llevara al siguiente niimero especial: NaN.

NaN significa “no es un nimero”, aunque es un valor del tipo numérico. Ob-
tendras este resultado cuando, por ejemplo, intentes calcular @ / @ (cero divi-
dido por cero), Infinity - Infinity, u cualquier otra operacién numérica que
no produzca un resultado significativo.

CADENAS

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

‘En el mar!
"Acostado en el océano"
'Flotando en el océano'
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Puedes usar comillas simples, comillas dobles o acentos graves para marcar
las cadenas, siempre y cuando las comillas al principio y al final de la cadena
coincidan.

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

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

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

Esta es la primera linea
Y esta es la segunda

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

",

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

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

Sin embargo, hay una complicacion: la representacion de JavaScript utiliza
16 bits por elemento de cadena, lo que puede describir hasta 21 caracteres difer-
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entes. Sin embargo, Unicode define mas caracteres que eso —aproximadamente
el doble, en este momento. Por lo tanto, algunos caracteres, como muchos
emoji, ocupan dos “posiciones de caracteres” en las cadenas de JavaScript.
Volveremos a esto en el Capitulo 5.

Las cadenas no se pueden dividir, multiplicar o restar. El operador + se
puede usar en ellas, no para sumar, sino para concatenar —unir dos cadenas.
La siguiente linea producira la cadena "concatenar":

"con" + "cat" + "e" + "nar

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

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

‘la mitad de 100 es ${100 / 23}'

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

OPERADORES UNARIOS

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

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

Utilizaremos console.log en ejemplos de codigo para indicar que queremos ver
el resultado de evaluar algo. Mas sobre eso en el proximo capitulo.

Los otros operadores mostrados hasta ahora en este capitulo operaron sobre
dos valores, pero typeof toma solo uno. Los operadores que utilizan dos valores
se llaman operadores binarios, mientras que aquellos que toman uno se llaman
operadores unarios. El operador menos se puede usar tanto como un operador
binario como un operador unario.
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console.log(- (10 - 2))
// > -8

VALORES BOOLEANOS

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

COMPARACION
Aqui hay una forma de producir valores booleanos:

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

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

Las cadenas se pueden comparar de la misma manera:

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

La forma en que se ordenan las cadenas es aproximadamente alfabética pero no
es realmente lo que esperarias ver en un diccionario: las letras mayusculas son
siempre “menores” que las mintsculas, por lo que "Z" < "a", y los caracteres
no alfabéticos (!, -, y asi sucesivamente) también se incluyen en la ordenacion.
Al comparar cadenas, JavaScript recorre los caracteres de izquierda a derecha,
comparando los codigos Unicode uno por uno.

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

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

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

Solo hay un valor en JavaScript que no es igual a si mismo, y ese es NaN (“no
es un numero”).
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console.log(NaN == NaN)
// - false

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

OPERADORES LOGICOS

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

El operador && representa el and l6gico. Es un operador binario, y su resul-
tado es verdadero solo si ambos valores dados son verdaderos.

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

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

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

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

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

1T+ 1 ==248&& 10 * 10 > 50

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

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

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

VALORES VACIOS

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

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

CONVERSION AUTOMATICA DE TIPOS

En la Introduccion, mencioné que JavaScript se esfuerza por aceptar casi cualquier
programa que le des, incluso programas que hacen cosas extranas. Esto se de-
muestra claramente con las siguientes expresiones:

console.log(8 * null)
// > 0@

console.log("5" - 1)

// - 4

console.log("5" + 1)

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

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

Cuando algo que no se corresponde con un niimero de manera obvia (como
"five" o undefined) se convierte en un ntmero, obtienes el valor NaN. M4s
operaciones aritméticas en NaN siguen produciendo NaN, asi que si te encuentras
con uno de estos en un lugar inesperado, busca conversiones de tipo acciden-
tales.

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

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

console.log(null == @);

// - false

Ese comportamiento a menudo es util. Cuando quieres probar si un valor tiene
un valor real en lugar de null o undefined, puedes compararlo con null usando
el operador == o0 !=.

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

CORTOCIRCUITO DE OPERADORES LOGICOS

Los operadores l6gicos && y | | manejan valores de diferentes tipos de una man-
era peculiar. Convertiran el valor del lado izquierdo a tipo Booleano para
decidir qué hacer, pero dependiendo del operador y el resultado de esa conver-
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sion, devolveran ya sea el valor original del lado izquierdo o el valor del lado
derecho.

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

console.log(null || "usuario")

// = usuario

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

Podemos utilizar esta funcionalidad como una forma de utilizar un valor prede-
terminado. Si tienes un valor que podria estar vacio, puedes colocar || después
de él con un valor de reemplazo. Si el valor inicial se puede convertir en false,
obtendras el valor de reemplazo en su lugar. Las reglas para convertir cadenas
y ntmeros en valores Booleanos establecen que @, NaN y la cadena vacia ("")
cuentan como false, mientras que todos los demas valores cuentan como true.
Esto significa que @ || -1 produce -1,y "" || "!?" da como resultado "!?".
El operador ?? se asemeja a ||, pero devuelve el valor de la derecha solo si
el de la izquierda es null o undefined, no si es algtin otro valor que se pueda
convertir en false. A menudo, este comportamiento es preferible al de | |.

console.log(@ || 100);

// > 100

console.log(® ?? 100);

// > 0@

console.log(null ?? 100);
// > 100

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

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

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

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

Esto te proporciona suficiente informacion para usar JavaScript como una
calculadora de bolsillo, pero no mucho mas. El proximo capitulo comenzara a
unir estas expresiones en programas basicos.

Y
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“Y mi corazon brilla intensamente bajo mi piel didafana y
translicida, y tienen que administrarme 10cc de JavaScript para
hacerme volver. (Respondo bien a las tozinas en la sangre.)
jHombre, esa cosa sacard los melocotones de tus agallas!”

—_why, Guia (conmovedora) de Ruby de Why

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA

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

EXPRESIONES Y DECLARACIONES

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

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

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

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

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

1;
!false;

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

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

BINDINGS

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

let caught = 5 % 5;

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

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

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

let ten = 10;
console.log(ten * ten);
// - 100
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Cuando un enlace apunta a un valor, eso no significa que esté atado a ese valor
para siempre. El operador = se puede usar en cualquier momento en enlaces
existentes para desconectarlos de su valor actual y hacer que apunten a uno
nuevo:

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

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

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

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

let luigisDebt = 140;
luigisDebt = luigisDebt - 35;
console.log(luigisDebt);

// > 105

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

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

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

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

var name = "Ayda";

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

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

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

NOMBRES DE ENLACES

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

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

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

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

EL ENTORNO

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

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

prompt("Ingrese el cédigo de acceso");

eloquentjavascript.net says:

Enter passcode

Cancel OK

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

La funcién prompt no se usa mucho en la programacion web moderna, prin-
cipalmente porque no tienes control sobre céomo se ve el cuadro de didlogo
resultante, pero puede ser 1util en programas simples y experimentos.

LA FUNCION CONSOLE.LOG

En los ejemplos, utilicé console.log para mostrar valores. La mayoria de
los sistemas de JavaScript (incluidos todos los navegadores web modernos y
Node.js) proveen una funcién console.log que escribe sus argumentos en al-
gun dispositivo de salida de texto. En los navegadores, la salida va a la consola
de JavaScript. Esta parte de la interfaz del navegador estda oculta por de-
fecto, pero la mayoria de los navegadores la abren cuando presionas F12 o, en
Mac, COMANDO-OPCION-I. Si eso no funciona, busca a través de los ments un
elemento llamado Herramientas para Desarrolladores o similar.
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Aunque los nombres de enlaces no pueden contener puntos, console.log
tiene uno. Esto se debe a que console.log no es un simple enlace, sino
una expresion que recupera la propiedad log del valor contenido por el enlace
console. Descubriremos exactamente lo que esto significa en el Capitulo 4.

VALORES DE RETORNO

Mostrar un cuadro de didlogo o escribir texto en la pantalla es un efecto se-
cundario. Muchas funciones son ttiles debido a los efectos secundarios que
producen. Las funciones también pueden producir valores, en cuyo caso no
necesitan tener un efecto secundario para ser tutiles. Por ejemplo, la fun-
cion Math.max toma cualquier cantidad de argumentos numéricos y devuelve
el mayor:

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

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

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

Capitulo 3 explicarda como escribir tus propias funciones.

CONTROL DE FLUJO

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

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

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

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

————

EJECUCION CONDICIONAL

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

-

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

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

3

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

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

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

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

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

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

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

" +

} else {
console.log("Oye. (Por qué no me diste un numero?");

3

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

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

if (num < 10) {
console.log("Pequeno");

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

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

3

El programa primero comprueba si num es menor que 10. Si lo es, elige esa rama,
muestra "Pequefio”, y termina. Si no lo es, toma la rama else, la cual contiene
a su vez otro if. Si la segunda condicién (< 100) se cumple, eso significa que
el nimero es al menos 10 pero menor que 100, y se muestra "Mediano". Si no,
se elige la segunda y ultima rama else.

El esquema de este programa se ve méas o menos asi:

W~
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BUCLES WHILE Y DO

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

console.log(9);
console.log(2);
console.log(4);
console.log(6);
console.log(8);
console.log(10);
console.log(12);

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

El control de flujo mediante bucles nos permite regresar a algin punto en el
programa donde estabamos antes y repetirlo con nuestro estado de programa

actual. Si combinamos esto con una variable que cuente, podemos hacer algo
como esto:

let numero = 0;

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

}

// = 0
/] = 2

/] .. etcétera

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

El enlace ‘number’ demuestra la forma en que un enlace puede seguir el
progreso de un programa. Cada vez que se repite el bucle, ‘number’ obtiene un
valor que es 2 més que su valor anterior. Al comienzo de cada repeticion, se
compara con el nimero 12 para decidir si el trabajo del programa ha terminado.
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Como ejemplo de algo realmente 1til, ahora podemos escribir un programa
que calcule y muestre el valor de 219 (2 elevado a la 10* potencia). Usamos dos
enlaces: uno para llevar un seguimiento de nuestro resultado y otro para contar
cuantas veces hemos multiplicado este resultado por 2. El bucle comprueba si
el segundo enlace ha alcanzado 10 atn y, si no, actualiza ambos enlaces.

let result = 1;

let counter = 0;

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

}

console.log(result);
// = 1024

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

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

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

let tuNombre;
do {

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

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

SANGRADO DE CODIGO

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

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

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

}
3

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

BUCLES FOR

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

Debido a que este patrén es tan comun, JavaScript y lenguajes similares
proporcionan una forma ligeramente mas corta y completa, el bucle for:

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

}

// - 0
// = 2

// .. etcétera

Este programa es exactamente equivalente al anterior ejemplo de impresién de
numeros pares. La tnica diferencia es que todas las declaraciones relacionadas
con el “estado” del bucle estan agrupadas después de for.

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

Este es el codigo que calcula 2'° usando for en lugar de while:

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

b

console.log(resultado);
// = 1024

SALIENDO DE UN BUCLE

Hacer que la condicién del bucle produzca false no es la tinica forma en que un
bucle puede terminar. La instruccion break tiene el efecto de salir inmediata-
mente del bucle que la contiene. Su uso se demuestra en el siguiente programa,
que encuentra el primer niimero que es mayor o igual a 20 y divisible por 7:

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

}

b
/] = 21

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

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

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

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

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

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

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

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

3

Para counter += 1y counter -= 1, existen equivalentes alin mas cortos: counter
++ y counter--.

DESPACHAR UN VALOR CON SWITCH

No es raro que el cédigo luzca asi:

if (x == "valor1") accion1();
else if (x == "valor2") accion2();
else if (x == "valor3") accion3();

else accionPredeterminada();

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

switch (prompt("iCémo esta el clima?")) {

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

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

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

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

}

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

CAPITALIZACION

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

fuzzylittleturtle
fuzzy_little_turtle
FuzzylLittleTurtle
fuzzyLittleTurtle

El primer estilo puede ser dificil de leer. Personalmente me gusta mas la apari-
encia de los guiones bajos, aunque ese estilo es un poco dificil de escribir.
Las funciones estandar de JavaScript y la mayoria de los programadores de
JavaScript siguen el tltimo estilo: capitalizan cada palabra excepto la primera.
No es dificil acostumbrarse a pequenas cosas como esa, y el codigo con esti-
los de nombrado mixtos puede resultar molesto de leer, asi que seguimos esta
convencion.

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

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

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

let saldoCuenta = calcularSaldo(cuenta);

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

// Atrapando locamente pedazos blancos en la hierba.

let informe = new Informe();

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

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

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

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

RESUMEN

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

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

Las funciones son valores especiales que encapsulan un fragmento de pro-
grama. Puedes invocarlas escribiendo nombreDeFuncion(argumentol, argumento?2
). Dicha llamada a funcién es una expresién y puede producir un valor.

EJERCICIOS

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

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

HACIENDO UN TRIANGULO CON BUCLES

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

#

#i#

Hit#
HH#H##
HHHH##
HHHHH#
A #

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

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

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

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

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

TABLERO DE AJEDREZ

Escribe un programa que cree una cadena que represente un tablero de 8x8,
usando caracteres de salto de linea para separar las lineas. En cada posicion
del tablero hay un caracter de espacio o un caracter "#". Los caracteres deben
formar un tablero de ajedrez.

Al pasar esta cadena a console.log deberia mostrar algo como esto:

#H#HH
##H#H
#H#HH
##H#H#
#H#HH
#HHH
#H#HH#
#H#HH#

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

—Donald Knuth

FUNCIONES

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

La aplicaciéon mas evidente de las funciones es definir nuevos vocabulario.
Crear nuevas palabras en prosa suele ser de mal estilo, pero en la programacion
es indispensable.

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

DEFINIR UNA FUNCION

Una definicién de funcién es una vinculacion regular donde el valor de la vin-
culacion es una funciéon. Por ejemplo, este coédigo define square para que se
refiera a una funcion que produce el cuadrado de un ntimero dado:

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

};

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

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

siguiente ejemplo, makeNoise no enumera nombres de parametros, mientras

que roundTo (que redondea n al multiplo mas cercano de step) enumera dos:

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

s
makeNoise();
// - iPling!

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

1

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

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

Las funciones que no tienen ninguna instrucciéon return en absoluto, como
makeNoise, devuelven igualmente undefined.

Los parametros de una funcién se comportan como ligaduras regulares, pero
sus valores iniciales son dados por el llamador de la funcién, no por el codigo
en la funcién en si misma.

LIGADURAS Y AMBITOS

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

Las ligaduras creadas para los parametros de una funciéon o declaradas dentro
de una funcién solo pueden ser referenciadas en esa funcién, por lo que se
conocen como ligaduras locales. Cada vez que se llama a la funcion, se crean
nuevas instancias de estas ligaduras. Esto proporciona cierto aislamiento entre
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funciones—cada llamada a funcién acttia en su propio pequenio mundo (su
entorno local) y a menudo se puede entender sin saber mucho sobre lo que est4
sucediendo en el entorno global.

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

let x = 10; // global

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

b

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

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

};

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

console.log(n);

// - 10

AMBITO ANIDADO

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

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

const hummus = function(factor) {
const ingredient = function(amount, unit, name) {
let ingredientAmount = amount * factor;
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if (ingredientAmount > 1) {
unit += "s";

3

console.log('${ingredientAmount} ${unit} ${namel}‘);
3
ingredient(1, "lata", "garbanzos");
ingredient(0.25, "taza", "tahini");
ingredient(@.25, "taza", "jugo de limén");

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

s

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

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

FUNCIONES COMO VALORES

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

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

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

}s

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

b

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

Hay una manera ligeramente méas corta de crear un enlace de funcién. Cuando
se utiliza la palabra clave function al inicio de una declaracién, funciona de
manera diferente:

function square(x) {
return x * Xx;

3

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

Hay una sutileza con esta forma de definicion de funcion.

console.log("El futuro dice:", future());

function future() {
return "Nunca tendras autos voladores";

3

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

FUNCIONES DE FLECHA

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

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

+;

La flecha viene después de la lista de parametros y es seguida por el cuerpo de
la funcién. Expresa algo asi como “esta entrada (los pardmetross) produce este
resultado (el cuerpo)”.
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Cuando solo hay un nombre de parametro, puedes omitir los paréntesis
alrededor de la lista de pardmetros. Si el cuerpo es una sola expresion, en
lugar de un bloque entre llaves, esa expresion sera devuelta por la funciéon. Por
lo tanto, estas dos definiciones de exponente hacen lo mismo:

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

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

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

1}

No hay una razén profunda para tener tanto funciones de flecha como expre-
siones function en el lenguaje. Aparte de un detalle menor, que discutiremos
en el Capitulo 6, hacen lo mismo. Las funciones de flecha se agregaron en 2015,
principalmente para hacer posible escribir expresiones de funciéon pequenas de
una manera menos verbosa. Las usaremos a menudo en el [Capitulo 7](orden
superior).

LA PILA DE LLAMADAS

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

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

3

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

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

Podriamos mostrar el flujo de control esqueméticamente de esta manera:

no en funciodn
en saludar
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en console.log
en saludar
no en funciodn
en console.log
no en funciodn

Dado que una funcién tiene que regresar al lugar que la llamo6 cuando termina,
la computadora debe recordar el contexto desde el cual se realizo la llamada.
En un caso, console.log tiene que regresar a la funcion saludar cuando haya
terminado. En el otro caso, regresa al final del programa.

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

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

function chicken() {
return egg();

}

function egg() {
return chicken();

3

console.log(chicken() +
// >

salidé primero.");

ARGUMENTOS OPCIONALES

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

function square(x) { return x * x; }
console.log(square(4, true, "erizo"));
// > 16

Hemos definido square con solo un parametro. Sin embargo, cuando lo lla-
mamos con tres, el lenguaje no se queja. Ignora los argumentos adicionales y
calcula el cuadrado del primero.
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JavaScript es extremadamente flexible en cuanto al nimero de argumentos
que puedes pasar a una funciéon. Si pasas demasiados, los extras son ignorados.
Si pasas muy pocos, los parametros faltantes se les asigna el valor undefined.

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

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

3

console.log(minus(10));

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

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

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

s
console.log(roundTo(4.5));
// > 5

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

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

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

La capacidad de tratar las funciones como valores, combinada con el hecho de
que las vinculaciones locales se recrean cada vez que se llama a una funcion,
plantea una pregunta interesante: ;qué sucede con las vinculaciones locales
cuando la llamada a la funcion que las cre6 ya no esta activa?El siguiente
c6digo muestra un ejemplo de esto. Define una funcién, wrapvalue, que crea
un enlace local. Luego devuelve una funcién que accede y devuelve este enlace
local:

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

}

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

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

// = 2

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

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

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

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

}

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

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

Pensar en programas de esta manera requiere algo de practica. Un buen
modelo mental es pensar en los valores de funciéon como que contienen tanto
el c6digo en su cuerpo como el entorno en el que fueron creados. Cuando se
llama, el cuerpo de la funcién ve el entorno en el que fue creado, no el entorno
en el que se llama.

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

RECURSION

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

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

b
b

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

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

Sin embargo, esta implementacién tiene un problema: en implementaciones
tipicas de JavaScript, es aproximadamente tres veces mas lenta que una version
que utiliza un for loop. Recorrer un simple bucle suele ser mas econémico que
llamar a una funcién multiples veces.

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

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

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

Por lo tanto, generalmente deberias comenzar escribiendo algo que sea cor-
recto y facil de entender. Si te preocupa que sea demasiado lento—Ilo cual suele
ser raro, ya que la mayoria del c6digo simplemente no se ejecuta lo suficiente
como para tomar una cantidad significativa de tiempo—puedes medir después
y mejorarlo si es necesario.

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

Considera este rompecabezas: al comenzar desde el ntimero 1 y repetida-
mente sumar 5 o multiplicar por 3, se puede producir un conjunto infinito de
numeros. ;Como escribirias una funcién que, dado un ntmero, intente encon-
trar una secuencia de tales sumas y multiplicaciones que produzcan ese nimero?
Por ejemplo, el nimero 13 podria alcanzarse al multiplicar por 3 y luego sumar
5 dos veces, mientras que el nimero 15 no podria alcanzarse en absoluto.

Aqui tienes una solucién recursiva:

function findSolution(objetivo) {
function find(actual, historial) {
if (actual === objetivo) {
return historial;
} else if (actual > objetivo) {
return null;
} else {
return find(actual + 5, ‘(${historial} + 5)') ??
find(actual * 3, ‘(${historial} * 3)');
}
}
return find(1, "1");
}

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

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

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

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

Para entender mejor como esta funcion produce el efecto que estamos bus-
cando, veamos todas las llamadas a find que se hacen al buscar una solucién
para el niimero 13:

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

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

CRECIMIENTO DE FUNCIONES

Hay dos formas mas o menos naturales de introducir funciones en los programas.
La primera ocurre cuando te encuentras escribiendo cédigo similar varias
veces. Preferirfas no hacer eso, ya que tener mas codigo significa mas espacio
para que se escondan los errores y més material para que las personas que
intentan entender el programa lo lean. Por lo tanto, tomas la funcionalidad
repetida, encuentras un buen nombre para ella y la colocas en una funcion.

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

Lo dificil que es encontrar un buen nombre para una funcién es una buena
indicacion de lo claro que es el concepto que estas tratando de envolver. Vamos
a través de un ejemplo.

Queremos escribir un programa que imprima dos ndmeros: el nimero de
vacas y de pollos en una granja, con las palabras Vacas y Pollos después de
ellos y ceros rellenados antes de ambos nimeros para que siempre tengan tres
digitos:

007 Vacas
011 Pollos

Esto pide una funciéon con dos argumentos: el nimero de vacas y el niimero de
pollos. jVamos a programar!

function imprimirInventarioGranja(vacas, pollos) {
let cadenaVaca = String(vacas);
while (cadenaVaca.length < 3) {
cadenaVaca = "@" + cadenaVaca;
}
console.log("${cadenaVaca} Vacas‘);
let cadenaPollo = String(pollos);
while (cadenaPollo.length < 3) {
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cadenaPollo = "@" + cadenaPollo;

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

by

imprimirInventarioGranja(7, 11);

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

iMision cumplida! Pero justo cuando estamos a punto de enviarle al granjero
el c6digo (junto con una jugosa factura), ella llama y nos dice que también
ha comenzado a criar cerdos, jpodriamos extender el software para imprimir
también los cerdos?

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

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

}

console.log('${cadenaNumero} ${etiquetal}');

}

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

}
imprimirInventarioGranja(7, 11, 3);

iFunciona! Pero ese nombre, imprimirConRellenoYEtiqueta, es un poco inco-
modo. Confluye tres cosas: imprimir, rellenar con ceros y anadir una etiqueta,
en una sola funcion.

En lugar de sacar la parte repetida de nuestro programa completamente,
intentemos sacar un solo concepto:

function rellenarConCeros(numero, ancho) {
let cadena = String(numero);
while (cadena.length < ancho) {
cadena = "@" + cadena;

}

return cadena;
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3

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

}
imprimirInventarioGranja(7, 16, 3);

Una funcién con un nombre claro y obvio como rellenarConCeros hace que
sea mas facil para alguien que lee el codigo entender qué hace. Ademas, una
funcién asi es 1til en mas situaciones que solo este programa especifico. Por
ejemplo, podrias usarla para ayudar a imprimir tablas de nimeros alineadas
correctamente.

. Qué tan inteligente y versatil deberia ser nuestra funcion? Podriamos es-
cribir cualquier cosa, desde una funcion terriblemente simple que solo puede
rellenar un nimero para que tenga tres caracteres de ancho hasta un sistema de
formato de nimeros generalizado complicado que maneje ntimeros fraccionar-
ios, nimeros negativos, alineacion de puntos decimales, relleno con diferentes
caracteres, y mas.

Un principio 1til es abstenerse de agregar ingenio a menos que estés absolu-
tamente seguro de que lo vas a necesitar. Puede ser tentador escribir “marcos
de trabajo” generales para cada trozo de funcionalidad que te encuentres. Re-
siste esa tentacion. No lograras hacer ningin trabajo real: estaras demasiado
ocupado escribiendo c6édigo que nunca usas.

FUNCIONES Y EFECTOS SECUNDARIOS

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

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

Una funciéon pura es un tipo especifico de funcién productora de valor que
no solo no tiene efectos secundarios, sino que tampoco depende de efectos
secundarios de otro coédigo, por ejemplo, no lee enlaces globales cuyo valor
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podria cambiar. Una funcién pura tiene la agradable propiedad de que, al
llamarla con los mismos argumentos, siempre produce el mismo valor (y no
hace nada més). Una llamada a tal funcién puede sustituirse por su valor de
retorno sin cambiar el significado del cdédigo. Cuando no estas seguro de que
una funcién pura esté funcionando correctamente, puedes probarla llamandola
y saber que si funciona en ese contexto, funcionara en cualquier otro. Las
funciones no puras tienden a requerir mas andamiaje para probarlas.

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

RESUMEN

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

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

1

// Declarar g como una funcion
function g(a, b) {
return a *x b * 3.5;

3

// Un valor de funcidn menos verboso
let h = a=>a % 3;

Una parte clave para entender las funciones es comprender los &mbitos (scopes).
Cada bloque crea un nuevo ambito. Los parametros y las vinculaciones declaradas
en un ambito dado son locales y no son visibles desde el exterior. Las vincu-
laciones declaradas con var se comportan de manera diferente: terminan en el
ambito de la funcién méas cercana o en el ambito global.

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

MINIMO

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

RECURSION

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

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

e Para cualquier otro nimero N, su paridad es la misma que N - 2.

Define una funcién recursiva isEven que corresponda a esta descripcién. La
funcién debe aceptar un solo pardmetro (un niimero entero positivo) y devolver
un booleano.

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

CONTANDO FRIJOLES

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

Escribe una funcién contarBs que tome una cadena como Unico argumento
y devuelva un nimero que indique cuantos caracteres B en mayuscula hay en
la cadena.

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

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

ESTRUCTURAS DE DATOS: OBJETOS Y ARRAYS

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

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

El capitulo trabajara a través de un ejemplo de programacion mas o menos re-
alista, introduciendo conceptos a medida que se aplican al problema en cuestion.
El c6digo de ejemplo a menudo se basara en funciones y variables introducidas
anteriormente en el libro.

EL HOMBREARDILLA

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

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

Pero Jacques preferiria deshacerse por completo de su condicién. Las ocur-
rencias irregulares de la transformacion hacen que sospeche que podrian ser
desencadenadas por algo. Durante un tiempo, creyé que sucedia solo en dias
en los que habia estado cerca de robles. Sin embargo, evitar los robles no
resolvio el problema.
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Cambié a un enfoque mas cientifico, Jacques ha comenzado a llevar un reg-
istro diario de todo lo que hace en un dia dado y si cambié de forma. Con
estos datos, espera estrechar las condiciones que desencadenan las transforma-
ciones.Lo primero que necesita es una estructura de datos para almacenar esta
informacion.

CONJUNTOS DE DATOS

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

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

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

let listaDeNumeros = [2, 3, 5, 7, 111];
console.log(listaDeNumeros[2]);

// > 5

console.log(listaDeNumeros[@]);

// = 2

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

// =3

La notacién para acceder a los elementos dentro de un array también utiliza
corchetes. Un par de corchetes inmediatamente después de una expresion,
con otra expresion dentro de ellos, buscara el elemento en la expresion de la
izquierda que corresponde al indice dado por la expresion en los corchetes.

El primer indice de un array es cero, no uno, por lo que el primer elemento
se recupera con listaDeNumeros[@]. El conteo basado en cero tiene una larga
tradicién en tecnologia y de ciertas maneras tiene mucho sentido, pero requiere
cierta acostumbrarse. Piensa en el indice como el nimero de elementos a omitir,
contando desde el inicio del array.
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PROPIEDADES

Hemos visto algunas expresiones como miCadena.length (para obtener la lon-
gitud de una cadena) y Math.max (la funcién maxima) en capitulos anteriores.
Estas expresiones acceden a una propiedad de algin valor. En el primer caso,
accedemos a la propiedad length del valor en miCadena. En el segundo, ac-
cedemos a la propiedad llamada max en el objeto Math (que es una coleccion de
constantes y funciones relacionadas con matematicas).

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

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

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

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

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

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

let doh = "Doh";

console.log(typeof doh.toUpperCase);
// - function
console.log(doh.toUpperCase());

// - DOH

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

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

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

Este ejemplo demuestra dos métodos que puedes utilizar para manipular
arrays:

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

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

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

El método push agrega valores al final de un array. El método pop hace lo
opuesto, eliminando el tltimo valor en el array y devolviéndolo.

Estos nombres un tanto tontos son términos tradicionales para operaciones
en una pila. Una pila, en programacion, es una estructura de datos que te
permite agregar valores a ella y sacarlos en el orden opuesto para que lo que
se agrego ultimo se elimine primero. Las pilas son comunes en programacion;
es posible que recuerdes la funcién call stack del capitulo anterior, que es una
instancia de la misma idea.
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OBJETOS

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

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

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

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

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

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

+;

Esto significa que las llaves tienen dos significados en JavaScript. Al princi-
pio de una sentencia, comienzan un bloque de sentencias. En cualquier otra
posicion, describen un objeto. Afortunadamente, rara vez es 1til comenzar una
sentencia con un objeto entre llaves, por lo que la ambigiiedad entre estos dos
casos no es gran problema. El tinico caso en el que esto surge es cuando quiere
devolver un objeto desde una funcién flecha abreviada: no puede escribir n =>

{prop: n}, ya que las llaves se interpretardan como el cuerpo de una funciéon.
En cambio, debe poner un conjunto de paréntesis alrededor del objeto para
dejar claro que es una expresion.
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Al leer una propiedad que no existe, obtendras el valor undefined

Es posible asignar un valor a una expresion de propiedad con el operador
=. Esto reemplazard el valor de la propiedad si ya existia o creara una nueva
propiedad en el objeto si no existia.

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

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

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

// =1

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

// - undefined

console.log("izquierda" in unObjeto);

// - false

console.log("derecha" in unObjeto);

// - true

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

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

console.log(Object.keys({x: @, y: 0, z: 2}));
// - [IIXII’ llyll, “Z“]

Existe una funcién Object.assign que copia todas las propiedades de un objeto
en otro:

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

// > {a: 1, b: 3, c: 4}
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Los arrays, entonces, son solo un tipo de objeto especializado para almacenar
secuencias de cosas. Si evalias typeof [], producird "object". Puedes visu-
alizar los arrays como pulpos largos y planos con todos sus tentaculos en una
fila ordenada, etiquetados con nimeros.

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

let diario = [

{eventos: ["trabajo", "tocd arbol", "pizza",
"corridé", "television"],

ardilla: false},

{eventos: ["trabajo", "helado", "coliflor",
"lasafa", "tocd arbol", "se cepilld los dientes"],

ardilla: false},

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

ardilla: true},

/* y asi sucesivamente... */

1;
MUTABILIDAD

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

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

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

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

let objectl = {value: 103};
let object2 object1;
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let object3 = {value: 10};

console.log(objectl == object2);
// - true
console.log(objectl == object3);
// - false

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

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

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

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

score.visitors = 1;

// Esto no esta permitido

score = {visitors: 1, home: 13};

Cuando se comparan objetos con el operador == de JavaScript, se compara

por identidad: producira true solo si ambos objetos son exactamente el mismo

valor. Comparar objetos diferentes devolvera false, incluso si tienen propiedades
idénticas. No hay una operacion de comparacién “profunda” incorporada en

JavaScript que compare objetos por contenido, pero es posible escribirla tu

mismo (lo cual es uno de los ejercicios al final de este capitulo).

EL DIARIO DEL LICANTROPO

Jacques inicia su intérprete de JavaScript y configura el entorno que necesita
para mantener su diario:
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let journal = [];

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

}

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

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

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

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

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

La correlacion es una medida de la dependencia entre variables estadisticas.
Una variable estadistica no es exactamente igual a una variable de progra-
macion. En estadistica, tipicamente tienes un conjunto de mediciones, y cada
variable se mide para cada medicion. La correlaciéon entre variables suele ex-
presarse como un valor que va de -1 a 1. Una correlacién de cero significa que
las variables no estan relacionadas. Una correlacion de 1 indica que las dos
estan perfectamente relacionadas: si conoces una, también conoces la otra. Un
-1 también significa que las variables estan perfectamente relacionadas pero son
opuestas: cuando una es verdadera, la otra es falsa.

Para calcular la medida de correlacion entre dos variables booleanas, pode-
mos utilizar el coeficiente phi (). Esta es una férmula cuya entrada es una
tabla de frecuencias que contiene la cantidad de veces que se observaron las
diferentes combinaciones de las variables. La salida de la férmula es un ntimero
entre -1 y 1 que describe la correlacion.

Podriamos tomar el evento de comer pizza y ponerlo en una tabla de fre-
cuencias como esta, donde cada niimero indica la cantidad de veces que ocurrié
esa combinacién en nuestras mediciones.
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»

No squirrel, no pizza 76 No squirrel, pizza 9
1

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

Squirrel, no pizza 4 Squirrel, pizza

_ M11M00 — N10701 (4.1)
vV T1eT0eTle17e(

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

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

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

CALCULANDO LA CORRELACION

Podemos representar una tabla dos por dos en JavaScript con un array de cuatro
elementos ([76, 9, 4, 1]). También podriamos usar otras representaciones,
como un array que contiene dos arrays de dos elementos cada uno ([[76, 9],

[4, 11]) o un objeto con nombres de propiedades como "11" y "01", pero el
array plano es simple y hace que las expresiones que acceden a la tabla sean
agradabemente cortas. Interpretaremos los indices del array como nimeros
binarios de dos bits, donde el digito més a la izquierda (més significativo) se
refiere a la variable ardilla y el digito méas a la derecha (menos significativo) se

65



refiere a la variable de evento. Por ejemplo, el niimero binario 10 se refiere al
caso donde Jacques se transformé en ardilla, pero el evento (digamos, “pizza”)
no ocurrio. Esto sucedié cuatro veces. Y como 10 en binario es 2 en notacion
decimal, almacenaremos este namero en el indice 2 del array.

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

function phi(table) {
return (table[3] * table[0] - table[2] * table[1]) /
Math.sqrt((table[2] + table[3]) *
(table[0] + table[1]) =*
(table[1] + table[3]) =*
(table[0] + table[2]));
}

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

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

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

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

function tableFor(event, journal) {

let table = [0, 0, 0, 0];

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

}

return table;

3

console.log(tableFor("pizza", JOURNAL));
// > [76, 9, 4, 1]
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Los arrays tienen un método includes que comprueba si un valor dado existe
en el array. La funcién utiliza esto para determinar si el nombre del evento en
el que esta interesado forma parte de la lista de eventos de un dia dado.

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

Ahora tenemos las herramientas necesarias para calcular correlaciones indi-
viduales. El tinico paso restante es encontrar una correlacién para cada tipo
de evento que se registré y ver si algo destaca.

BUCLES DE ARRAY

En la funcién tableFor, hay un bucle como este:

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

3

Este tipo de bucle es comin en el JavaScript clasico; recorrer arrays elemento

por elemento es algo que se hace con frecuencia, y para hacerlo se recorre un

contador sobre la longitud del array y se selecciona cada elemento por turno.
Hay una forma maés sencilla de escribir tales bucles en JavaScript moderno:

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

}

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

EL ANALISIS FINAL

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

function journalEvents(journal) {
let events = [];
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for (let entry of journal) {
for (let event of entry.events) {
if (!events.includes(event)) {
events.push(event);
3
}
3

return events;

}

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

pan", ..]

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

for (let event of journalEvents(JOURNAL)) {

console.log(event + ":", phi(tableFor(event, JOURNAL)));
3
// = zanahoria: 0.0140970969
// = ejercicio: 0.0685994341
// - fin de semana: ©0.1371988681
// = pan: -0.0757554019
// = pudin: -0.0648203724

// y asi sucesivamente...

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

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

console.log(event + ":", correlation);
}
3
// = fin de semana: 0.1371988681
// - cepillarse los dientes: -0.3805211953
// = dulces: 0.1296407447
// = trabajo: -0.1371988681
// - espaguetis: 0.2425356250
// = lectura: 0.1106828054
// = cacahuetes: 0.5902679812
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iAja! Hay dos factores con una correlacién claramente mas fuerte que los
demés. Comer cacahuetes tiene un fuerte efecto positivo en la posibilidad de
convertirse en una ardilla, mientras que cepillarse los dientes tiene un efecto
negativo significativo.

Interesante. Intentemos algo:

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

3

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

/] -1

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

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

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

MAS ARREOLOGIA

Antes de terminar el capitulo, quiero presentarte algunos conceptos mas rela-
cionados con objetos. Comenzaré presentando algunos métodos de array gen-
eralmente utiles.

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

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

3

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

3

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

}

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

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

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

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

Tanto index0f como lastIndexOf admiten un segundo argumento opcional que
indica dénde comenzar la busqueda.

Otro método fundamental de los arrays es slice, que toma indices de inicio
y fin y devuelve un array que solo contiene los elementos entre ellos. El indice
de inicio es inclusivo, mientras que el indice de fin es exclusivo.

console.log([0, 1, 2, 3, 4].slice(2, 4));
// - [2, 3]

console.log([0, 1, 2, 3, 4].slice(2));
/- [2, 3, 4]

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

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

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

function remove(array, index) {
return array.slice(9, index)
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.concat(array.slice(index + 1));

3

console.log(remove(["a", "b", "c", "d", "e"], 2));

// - [Ilall’ Ilbll’ Ildll’ IIeII]
Si le pasas a concat un argumento que no es un array, ese valor se agregara al
nuevo array como si fuera un array de un solo elemento.

STRINGS Y SUS PROPIEDADES

Podemos acceder a propiedades como length y toUpperCase en valores de tipo
string. Pero si intentamos anadir una nueva propiedad, esta no se conserva.

let kim = "Kim";
kim.age = 88;
console.log(kim.age);
// - undefined

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

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

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

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

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

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

console.log(" okay \n ".trim());
// - okay

La funcién zeroPad del capitulo anterior también existe como un método. Se
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llama padStart y recibe la longitud deseada y el caracter de relleno como ar-
gumentos:

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

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

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

// = ["Secretarybirds", "specialize",
console.log(words.join(". "));

// - Secretarybirds. specialize. in. stomping

in", "stomping"]

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

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

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

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

// > b

PARAMETROS RESTANTES

Puede ser titil para una funcién aceptar cualquier cantidad de argumento). Por
ejemplo, Math.max calcula el maximo de todos los argumentos que se le pasan.
Para escribir una funcion asi, colocas tres puntos antes del ultimo parametro
de la funcién, de esta manera:

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

b

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

// =9

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

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

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

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

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

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

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

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

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

EL OBJETO MATH

Como hemos visto, Math es una bolsa de funciones de utilidad relacionadas con
nimeros, tales como Math.max (maximo), Math.min (minimo) y Math.sqrt (raiz
cuadrada).

El objeto Math se utiliza como un contenedor para agrupar un conjunto de
funcionalidades relacionadas. Solo hay un objeto Math y casi nunca es util como
un valor. Mas bien, proporciona un espacio de nombres para que todas estas
funciones y valores no tengan que ser enlaces globales.
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Tener demasiados enlaces globales “contamina” el espacio de nombres. Cuan-
tos mas nombres se hayan tomado, mas probable es que sobrescribas accidental-
mente el valor de algiin enlace existente. Por ejemplo, es probable que quieras
nombrar algo max en uno de tus programas. Dado que la funcién max integrada
de JavaScript esta protegida de forma segura dentro del objeto Math, no tienes
que preocuparte por sobrescribirla.

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

Volviendo al objeto Math. Si necesitas hacer trigonometria, Math puede ayu-
darte. Contiene cos (coseno), sin (seno) y tan (tangente), asi como sus fun-
ciones inversas, acos, asin y atan, respectivamente. El nimero = (pi) —o al
menos la aproximaciéon més cercana que cabe en un ntimero de JavaScript—
esta disponible como Math.PI. Existe una antigua tradicién de programacion
que consiste en escribir los nombres de valores constantes en mayusculas:

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

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

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

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

console.log(Math.random());
// > ©.36993729369714856
console.log(Math.random());
// > ©0.727367032552138
console.log(Math.random());
// - 0.40180766698904335

Aunque las computadoras son maquinas deterministas —siempre reaccionan de
la misma manera si se les da la misma entrada— es posible hacer que produzcan
numeros que parezcan aleatorios. Para lograrlo, la maquina mantiene algtin
valor oculto y, cada vez que solicitas un nuevo niimero aleatorio, realiza calculos
complicados en este valor oculto para crear un valor nuevo. Almacena un
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nuevo valor y devuelve algiin nimero derivado de este. De esta manera, puede
producir nimeros nuevos y dificiles de predecir que se aparentan aleatorios.

Si queremos un nimero entero aleatorio en lugar de uno fraccionario, pode-
mos usar Math. floor (que redondea hacia abajo al niimero entero més cercano)
en el resultado de Math.random:

console.log(Math.floor(Math.random() * 10));
// = 2

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

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

DESESTRUCTURACION

Volviendo por un momento a la funcién phi.

function phi(table) {
return (table[3] * table[@] - table[2] x table[1]) /
Math.sqrt((table[2] + table[3]) *
(table[0] + table[1]) =*
(table[1] + table[3]) =*
(table[0] + table[2]));
}

Una razon por la que esta funcién es dificil de leer es que tenemos una asignacion
apuntando a nuestro array, pero prefeririamos tener asignaciones para los el-
ementos del array, es decir, let n0@ = table[0] y asi sucesivamente. Afortu-
nadamente, hay una forma concisa de hacer esto en JavaScript:

function phi([n@@, nd1, n1@, n11]) {
return (n11 * n@@ - n10 * nol) /
Math.sqrt((n1@ + n11) * (n@@ + n@1) *
(n@1 + n11) * (n@d + nl10));
}

Esto también funciona para asignaciones creadas con let, var o const. Sisabes
que el valor que estas asignando es un array, puedes usar corchetes para “mirar
dentro” del valor y asignar sus contenidos.

Un truco similar funciona para objetos, usando llaves en lugar de corchetes:
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let {name} = {name: "Faraji", age: 23};
console.log(name);
// - Faraji

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

ACCESO OPCIONAL A PROPIEDADES

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

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

}

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

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

// - undefined

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

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

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

// - undefined

JSON

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

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

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

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

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

JSON:
{

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

}

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

let string = JSON.stringify({squirrel: false,
events: ["weekend"]1});

console.log(string);

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

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

// - ["weekend"]

RESUMEN

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

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

Si hay algunas propiedades nombradas en arrays, como length y varios méto-
dos. Los métodos son funciones que viven en propiedades y (usualmente) ac-
tian sobre el valor del cual son una propiedad.

Puedes iterar sobre arrays usando un tipo especial de bucle for: for (let
elemento of array).

EJERCICIOS

LA SUMA DE UN RANGO

La introduccion de este libro insinué lo siguiente como una forma agradable de
calcular la suma de un rango de nimeros:

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

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

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

Como asignacion adicional, modifica tu funciéon range para que tome un
tercer argumento opcional que indique el valor de “paso” utilizado al construir
el array. Si no se proporciona un paso, los elementos deberian aumentar en
incrementos de uno, correspondiendo al comportamiento anterior. La llamada
a la funcién range(1, 10, 2) deberia devolver [1, 3, 5, 7, 9]. Asegurate de
que esto también funcione con valores de paso negativos, de modo que range
(5, 2, -1) produzca [5, 4, 3, 2].

REVERSION DE UN ARRAY

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

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

LISTA

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

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

Los objetos resultantes forman una cadena, como se muestra en el siguiente
diagrama:

value: 1
value: 2
rest: value: 3

rest:
rest: null

Una ventaja de las listas es que pueden compartir partes de su estructura.
Por ejemplo, si creo dos nuevos valores {value: 0, rest: list} y {value:
-1, rest: list} (siendo list la referencia definida anteriormente), son listas
independientes, pero comparten la estructura que conforma sus ultimos tres
elementos. La lista original también sigue siendo valida como una lista de tres
elementos.

Escribe una funcién arrayTolList que construya una estructura de lista como
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la mostrada cuando se le da [1, 2, 3] como argumento. También escribe una

funciéon listToArray que produzca un array a partir de una lista. Agrega las

funciones auxiliares prepend, que toma un elemento y una lista y crea una

nueva lista que anade el elemento al principio de la lista de entrada, y nth, que

toma una lista y un ntimero y devuelve el elemento en la posicién dada en la

lista (siendo cero el primer elemento) o undefined cuando no hay tal elemento.
Si atin no lo has hecho, escribe también una versién recursiva de nth.

COMPARACION PROFUNDA

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

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

Para saber si los valores deben compararse directamente (usando el operador
=== para eso0) o si sus propiedades deben compararse, puedes usar el operador
typeof. Si produce "object" para ambos valores, deberias hacer una compara-
cién profunda. Pero debes tener en cuenta una excepcion tonta: debido a un
accidente histérico, typeof null también produce "object".

La funcién Object.keys sera ttil cuando necesites recorrer las propiedades
de los objetos para compararlas.
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FUNCIONES DE ORDEN SUPERIOR

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

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

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

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

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

}
console.log(total);

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

..Cual es mas probable que contenga un error?

Si contamos el tamano de las definiciones de suma y rango, el segundo pro-
grama también es grande, incluso mas que el primero. Pero, atn asi, argumen-
taria que es mas probable que sea correcto.

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

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

ABSTRACCION

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

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

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

Y esta es la segunda receta:

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

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

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

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

Abstraer la repeticién

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

Es comin que un programa haga algo un ntimero determinado de veces.
Puedes escribir un for para eso, asi:
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for (let i = 0; i < 10; i++) {
console.log(i);

3

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

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

}
3

.Y si queremos hacer algo que no sea solo registrar los nimeros? Dado que
“hacer algo” se puede representar como una funcién y las funciones son solo
valores, podemos pasar nuestra acciéon como un valor de funcién:

function repetir(n, action) {
for (let i = 0; i < n; i++) {

action(i);
}
}
repetir(3, console.log);
// > 0
// -1
// = 2

No tenemos que pasar una funcién predefinida a repetir. A menudo, es mas
facil crear un valor de funcién en el momento:

let etiquetas = [];

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

1)

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

Esto esta estructurado un poco como un for loop: primero describe el tipo de
loop y luego proporciona un cuerpo. Sin embargo, el cuerpo ahora esta escrito
como un valor de funcion, que esta envuelto entre los paréntesis de la llamada
a repetir. Por eso tiene que cerrarse con el corchete de cierre y el paréntesis
de cierre. En casos como este ejemplo donde el cuerpo es una sola expresiéon
pequena, también podrias omitir los corchetes y escribir el bucle en una sola
linea.
Funciones de orden superior
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Las funciones que operan en otras funciones, ya sea tomandolas como ar-
gumentos o devolviéndolas, se llaman funciones de orden superior. Dado que
ya hemos visto que las funciones son valores regulares, no hay nada partic-
ularmente notable sobre el hecho de que existan tales funciones. El término
proviene de las matematicas, donde se toma mas en serio la distincion entre
funciones y otros valores.

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

function mayorQue(n) {

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

También podemos tener funciones que modifican otras funciones:

function ruidosa(f) {
return (...args) => {
console.log("llamando con", args);
let resultado = f(...args);
console.log("1llamado con", args,
return resultado;

15

, devolvid", resultado);

}

ruidosa(Math.min) (3, 2, 1);

// - 1llamando con [3, 2, 1]

// = 1llamado con [3, 2, 1] , devolvid 1

