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Introduccién a la Programacién

Motivacidn



i Qué es programar?

Introduccién a la Programacion

= Programar es el arte de decirle a un ordenador qué hacer. Utilizamos un
lenguaje de programacion para escribir instrucciones que la maquina
puede entender.

= A través de la programacién, podemos:

e Automatizar tareas repetitivas.
e Resolver problemas complejos de manera rapida.
e Crear herramientas y aplicaciones que impactan nuestra vida diaria.

= ;Sabias que?
e Muchas de las aplicaciones que usas a diario, como redes sociales o
videojuegos, fueron creadas por programadores.

Motivacién



i Por qué aprender programacién?

Beneficios de la Programacién

= Pensamiento légico: Programar te ensefia a pensar de forma
estructurada y légica. Desarrollas la capacidad de descomponer
problemas grandes en soluciones mas pequenas y manejables.

= Creatividad: La programacién es una herramienta poderosa para crear
lo que imaginas. Desde aplicaciones hasta robots, las posibilidades son
infinitas.

= Demanda laboral: En el mundo laboral actual, la demanda de
programadores es altisima. Las habilidades de programacién abren
puertas a miultiples industrias como:
e Tecnologia.
e Ciencia.
e Finanzas.
e Entretenimiento.
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Tipos de datos y variables

Los programas especifican instrucciones y necesitan datos para
funcionar. Se dividen en dos grandes grupos: elementales y compuestos.
Tipos de datos primitivos (o elementales):

e Formados por un unico elemento.

e Tipos: cardcter, numérico, booleano, enumerado.
Tipos de datos compuestos:

e Formados por una agrupacién de elementos.

e Tipos: string, array, registro, conjunto, lista, diccionario.
Las variables son las ubicaciones de almacenamiento de los datos. Cada
variable se caracteriza por su nombre, tipo de dato y el valor
almacenado.
Declarar una variable es establecer el tipo de dato que se almacenard e
identificar una zona de memoria con el identificador.
Asignar valor a una variable es almacenar informacién en la zona de

memoria del identificador. La primera asignacién se denomina
inicializacién.

= Una constante es una variable que solo puede ser inicializada una vez.
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Tipos de datos elementales. Variables.

Ejemplo en Processing

// Tipos de datos primitivos en Processing

char letra; // Declaracidén de un cardcter

letra = 'A"'; // Asignacidén

int numeroEntero; // Declaracidén de un entero
numeroEntero = 10; // Asignacién

float numeroDecimal; // Declaracidén de un numero decimal
numeroDecimal = 3.14; // Asignacién

boolean esVerdadero; // Declaracidén de un booleano
esVerdadero = true; // Asignacién

enum Estado { INICIO, EJECUCION, FIN }; // Definicidén de enumerado
Estado estadoActual; // Declaracidén de la variable
estadoActual = Estado.INICIO; // Asignacién

Tipos de datos y variables



Tipos de datos compuestos. Variables.

Ejemplo en Processing

// Tipos de datos compuestos en Processing

String texto; // Declaracidén de una cadena de texto
texto = "Hola Mundo"; // Asignacidn

int[] numeros; // Declaracidén de un array de enteros
numeros = {1, 2, 3}; // Asignacidén

class Persona { // Definicidén del registro

String nombre;
int edad;

}

Persona persona; // Declaracidén de variable de tipo Persona
persona = new Persona(); // Inicializacidén del registro
persona.nombre = "Javier" // Agregar de un campo

HashSet<Integer> conjunto; // Declaracidén del conjunto
conjunto = new HashSet<Integer> () ; // Inicializacidn

conjunto.add (1) ; // Agregar elementos
ArrayList<String> lista; // Declaracidén de una lista de Strings
lista = new ArrayList<String>(); // Inicializacidén de la lista
lista.add("Elemento 1"); // Agregar elementos

HashMap<String, Integer> diccionario; // Declaracién de diccionario
diccionario = new HashMap<String, Integer>(); // Inicializacidn
diccionario.put ("clavel", 100); // Agregar clave-valor
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Tipado dinamico en Python

Caracteristicas de las variables

= Python es un lenguaje dindmicamente tipado. No se requiere declaracién
explicita de variables (al realizar una asignacién, se declara
implicitamente). Si se asigna posteriormente un valor de un tipo
diferente, la declaracién de la variable cambiaria.

numero_entero = 2 # Sin declaraciodn explicita
numero_entero = "hola" # Se puede asignar cualquier tipo

= En cualquier caso, en esta asignatura siempre declararemos
explicitamente las variables. Asi mismo, evitaremos el cambio de tipo
de una variable en nuestros programas.

numero_entero : int # Declaracion explicita
numero_entero = 4 # Asignacion
numero_entero = "hola" # Funciona, pero lo evitaremos!

= Como vemos, en Python la declaracién explicita se realiza con el
operador : mientras que la asignacién con el operador =. En la
inicializacién se usaria la forma nombre_variable: tipo_dato= valor_inicial .
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Tipos de datos elementales en Python

Convenciones en Python:
= Las variables siguen la convencién de nombres snake_case.

» Las constantes se escriben en maytscula (si bien no existen
estrictamente).

numero_entero: int = 2

numero_real: float = 10.01

caracter: str = '2' # Se interpreta como un string
booleano: bool = True

string: str = "una cadena" # Se interpreta como un string

# Asignacion multiple
numero_entero, numero._real, booleano = 2, 10.01, False

# Destruccion de wvariables
del (numero_entero) # No es comun en Python

# Las "constantes" se escriben en mayusculas
PI: float = 3.1415 # La "constante” PI (puede cambiar)

iEn Python no se utiliza el operador ; para diferenciar instrucciones!
iEntonces cémo separamos las instrucciones...? :-)

Tipos de datos y variables
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Tipos de datos compuestos en Python

Estructuras mutables de datos

Los tipos de datos compuestos definen estructuras de datos que agrupan
datos elementales, otros datos compuestos, o ambos a la vez.

= Estructuras mutables. Se pueden cambiar sus términos una vez creadas.

e Listas: secuencia de elementos arbitrarios. Se escriben entre
corchetes y se separan con comas.

llista: list = [1, "hola", 3] ‘

e Conjuntos: coleccién de elementos arbitrarios tinicos. Se escriben
entre llaves y se separan con comas.

conjunto: set = {1, "hola", 3} ‘

e Diccionario: conjuntos con objetos indexados de la forma clave:
valor. La clave puede ser cualquier valor inmutable.

’diccionario: dict[str, object] = {"a": 1, "b": "hola", "c": 3} ‘
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Tipos de datos compuestos en Python

Estructuras inmutables de datos

= Estructuras inmutables. No pueden cambiar sus términos.

e Strings: secuencia de valores que representan cédigos Unicode. Se
escriben entre comillas.

cadena: str = "hola" ‘

e Tuplas: secuencia de elementos arbitrarios. Se escriben entre
paréntesis y se separan con comas.

’tupla: tuple [int, str, int] = (1, "hola", 3) ‘

e Rangos: secuencias que se construyen con range([start,] stop [[,
step]]).

’rango: range = range(1l, 10, 2) ‘

e Conjuntos congelados (Frozensets): La versién inmutable de los
conjuntos.

conjunto_congelado: frozenset = frozenset ({1, "hola", 3}) ‘
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Mutabilidad y Casting

Conceptos en Python

Una variable es mutable si se puede cambiar directamente el valor de la
variable sin cambiar su referencia en memoria.
= En Python, id(var) muestra la referencia de la variable var.
= Si se hacen dos asignaciones a una variable e id() cambia significa que
se ha necesitado crear una nueva referencia para albergar el nuevo valor,
pues la variable era inmutable.
= Nimeros, booleanos y strings son inmutables (no se pueden modificar
el propio valor, aunque si se les puede asignar un nuevo valor, lo que
reemplaza la variable/referencia).
El casting es el proceso donde el valor de una variable se interpreta como
otro tipo de dato (sin modificarse el tipo).

// Casting explicito en Processing

float numeroDecimal = 9.75;

int numeroEntero = (int) numeroDecimal; // Casting de float a int (9)
float numeroDecimal2 = (float) numeroEntero; // Casting de int a float (9.0)

= Python define funciones para el cambio de tipo: int(), £loat(), str(),
list(), tuple(), set(), y dict().
= También aplica casting implicito en operaciones entre enteros y reales.
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Estructura Secuencial

Conceptos bésicos

Un programa consta de una secuencia de 6rdenes directas. El conjunto de
instrucciones vienen dadas por el lenguaje de programacion.

= Sentencias de Asignacién: Consisten en el paso de valores de una
expresion o literal a una zona de la memoria.

» Lectura, input(): Recibir desde un dispositivo de entrada algiin dato.
= Escritura, print(): Mandar a un dispositivo de salida algtin valor.

= Tamafio, len(): Calcula el niimero de datos que tiene una secuencia
(por ejemplo, un string o una lista).

= |dentificacién, id(): Retorna la referencia en memoria de una variable.

= Tipo, type(): Indica el tipo de dato de una variable.
Python define una serie de funcionalidades para su libre uso:

= Built-in Functions:
https://docs.python.org/3/library/functions.html
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Estructura Condicional

Conceptos en Python

Es aquella que ejecuta ciertas 6rdenes si se cumple una condicién booleana.
En Python, se usa la sentencia compuesta con cldusulas if, elif, else.
= Condicional simple.

if condicion: # Inline
estructura if condicion: sentencia

= Condicional doble.

if condicion:
estructura_if

else:
estructura_else

# Inline
var = exp-si_true if condicion else exp_si_false

= Condicional anidado.

if condicionl [op condicion2 [op condicion3] ... 1:
estructura_if

elif condicion:
estructura_else_if

else: # Cast obligado si se usa elif.
estructura_else
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Expresiones booleanas

Conceptos en Python

Las estructuras condicionales estdn directamente ligadas con las expresiones
booleanas. En Python tenemos:
= Comparaciones:
x == y: Verifica si x e y son iguales.
I=y: Verifica si x e y son diferentes.
> y: Verifica x es mayor que vy.
>=y: Verifica si x es mayor o igual que y.
< y: Verifica si x es menor que y.
x <= y: Verifica si x es menor o igual y.

e 6 o o o o
X X X X

= Operaciones:

e el and e2: Evalda si ambos operandos son verdaderos; el resultado
es True solo si ambos el y e2 son verdaderos.

e el or e2: Evalda si al menos uno de los operandos es verdadero; el
resultado es True si al menos uno de el o €2 es verdadero.

e not e: Niega el valor de e; el resultado es True si e es False, y
viceversa.
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Estructura lterativa

Bucle while

La estructura iterativa consta de los siguientes pasos:

Se parte de una variable de control que se inicializard a cierto valor.

Se comprueba una condicién booleana donde interviene la variable de control.
Si la condicién es cierta, se ejecutardn nuevas estructuras.

Entre las estructuras se debe modificar la variable de control.

5. Se vuelve al paso 2.

e

Esto se repite hasta que la variable de control haga falsa la condicién
booleana.

En Python se utiliza la sentencia while de la siguiente forma:

var_de_control = valor_inicial

while expresion_booleana.con_la_var._de.control:
estructuras
modificar la variable de control

else: # opcional, no se realiza st se ejecuta la sentencia break
estructuras

i Te has dado cuenta de que Python no delimita las estructuras condicionales
o iterativas abriendo ({) y cerrando (}) con llaves? ; Cémo distingue bloques?
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Estructura lterativa

Bucle for en Python

En Python, se utiliza la sentencia for para iterar sobre secuencias:

estructuras

for var_de_control in secuencia: # normalmente la secuencia es una lista

= |teracién sobre una lista de nimeros:

numeros: list[int] = [10, 20, 30, 40, 50]
for num in numeros:
print (num)

= [teracidn sobre los caracteres de un String:

palabra: str = "Python"
for letra in palabra:
print (letra)

= Iteracién con range(start, stop):

for i in range(2, 5): # 2, 3, 4
print (i)

= lteracién con range(start, stop, step) con un paso especifico:

for i in range (0, 10, 2): # 0, 2, 4, 6, 8
print (i)

Programacién estructurada. Bucles iterativos for y while
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Sentencias break y continue

Uso en Bucles
Sentencia break:

= Solo puede ocurrir sintdcticamente en un bucle for o while.
= Terminard el bucle mas cercano y omitird la cldusula opcional else.

for i in range (5): # 0, 1, 2, 3, 4
if i ==
break
print (i) # solo se imprime 0, 1 y 2

Sentencia continue:
= Solo puede ocurrir sintadcticamente en un bucle for o while.
= Continda con la siguiente iteracidén del bucle mas cercano.

= No ejecutard el cédigo que aparezca después de continue dentro de la
misma iteracion.

i:int = 0

while i < 5:
i += 1
if i == 3:
continue

print (i) # solo se imprime 1, 2, 4 y &

Programacién estructurada. Bucles iterativos for y while 23 / 48
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Funciones. Parametros Posicionales

= Funcién: es una secuencia de instrucciones bajo un nombre que retorna
un valor. En Python se usa la palabra reservada def.

def nombre_funcion ( pl: typel, p2: type2, ...) -> tipo de dato:
estructuras de la funcidén: secuencial, condicional, repetitiva.
return valores

= En Python una funcién puede retornar varios valores.
e Agrupa todos los datos de retorno en una tupla.
= Procedimiento: funcidén que no tiene la instruccidén de retorno.
= Si una funcién/método tiene n-pardmetros se puede invocar a la funcién
con n-argumentos de tal forma que el 1¥" argumento se sustituya por el

1¢" pardmetro, el 2° argumento por el 2° parametros, etc ...
Son pardmetros posicionales.

def fun(a: int, b: int, c: int, d: int) -> None: # 4 pardmetros
print(a, b, c, d)

fun(1l, 2, 3, 4) # Invocamos con 4 pardmetros posicionales.
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MUY IMPORTANTE

= Una funcién no debe tener més de una responsabilidad/propdsito.
= Una “funcién” debe, en la medida de lo posible:

e o realizar una accién (procedimiento)

e o retornar un calculo (funcién)
e y no deberia “nunca” realizar las dos cosas a las vez.

Se quiere hacer un programa que haga lo siguiente:
Mostrar si un nidmero entero, dado por el usuario, es un niime-

ro primo.
i Coémo se haria desde un punto de vista procedimental?

Programacién procedimental. Funciones y procedimientos 26 / 48



Funciones. Valores Por Defecto. Palabras Clave

= Los k-dltimos pardmetros de un funcién pueden ser opcionales.

e Los opcionales determinan un valor literal por defecto.
e Primero los obligatorios y después los opcionales (o por defecto).

def fun(a:int, b: int, c: int = 3, d: int = 4)
pass # 2 posicionales + 2 opcionales.

= Python permite invocar por palabras claves (keywords).
e Usar keyword consiste en especificar el nombre del pardametro en la
invocacion.
e El orden de los parametros pueden cambiarse.
e Los keywords siempre se pondrdn al final.

# Para la funcidn anterior

fun(b=2, d=4, a=1, c=3) # Invocamos con 4 keywords.
fun(1l, 2, d=4, c=3) # Los keywords al final
fun(d=4, 1, 2, c=3) # Incorrecto

Programacién procedimental. Funciones y procedimientos 27 / 48
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Programacién modular

= La programacién modular divide un programa grande en partes mas
pequefias y manejables, llamadas médulos. Estos médulos pueden ser
reutilizados y mantenidos de manera independiente.
= Las clases son una herramienta fundamental en la programacién modular
al encapsular datos y funcionalidades en una estructura unificada.
e Ejemplo de la clase Rectdngulo en Processing:

class Rectangulo { // Definicidén de la clase
int ancho, alto; // Atributos

Rectangulo (int ancho, int alto) { // Constructor
this.ancho = ancho;
this.alto = alto;

}

void mostrarDimensiones () { // Método para mostrar atributos
println("Ancho:", this.ancho, "Alto:", this.alto);

}

int calcularArea() { // Método para calcular el &rea

return ancho * alto;

}
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Clases

= Una clase define un conjunto de datos (atributos) y funciones (métodos)
que operan sobre ellos (habitualmente con el operador this).

= El método constructor es especial pues inicializa los atributos de la clase
y es invocado al crear un nuevo objeto.

= Un objeto es una instancia particular de una clase, creado en muchos
lenguajes mediante la palabra clave new que invoca al constructor.

Rectangulo rectl = new Rectangulo (10, 20); // Creacién rectdngulo 1
Rectangulo rect2 = new Rectangulo(5, 15); // Creacién rectdngulo 2

= E| paradigma de programacién que modela clases para instanciar objetos
recibe el nombre de Programacién Orientada a Objetos (POO),
cuyos fundamentos se estudian desde el Tema 1 hasta el Tema 6.

= Las clases facilitan la implementacion de modelos abstractos, como
estructuras de datos o entidades del mundo real, que se definen
formalmente como Tipos de Datos Abstractos (TDA)!. Se
profundizard a partir del Tema 7.

1Esto es, una posible forma de implementar TDA Persona o TDA Lista es con una clase en POO.
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Clases

= Frecuentemente, una clase modela una entidad de la vida real sobre la
que trabaja nuestro programa.

= Disefiar una clase es abstraer lo que tienen de comin entes parecidos:
calculadoras, estudiantes, coches, animales, figuras geométricas...

= Ejemplo. Consideremos dos estudiantes. Ambos parecen tener
coincidencias en
e Los mismos atributos: estdn en un curso, tienen una edad, ...
e |Los mismos comportamientos: se desplazan, estudian, cambian
objetos en la mochila, ...
Realmente dos estudiantes tienen los mismos atributos (aunque con
diferentes valores que definen su estado) y mismos comportamientos
(con resultados posiblemente diferentes dependiendo de su estado).
= Cuando un conjunto de entidades presentan los mismos atributos y
métodos, y se diferencian solo en los estados, dicho conjunto se puede
abstraer en una clase en POO.
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Declaracién de clases en Python

= Informalmente, una clase es una plantilla o molde para construir
entidades individuales (objetos).
e Por ejemplo, con la clase Usuario podemos crear los objetos sergio
y javier que permitirdn a nuestro programa gestionar la informacién
y las acciones de ambos bajo una misma especificaciéon comdn.
= En Python, una primera aproximacion es el siguiente esquema:

class Clase:
def __init__(self, pl: int, p2: float, ...) -> Nome: # Constructor
self._pl: int = pl # Atridbutos
self._p2: float = p2

# Métodos de la clase
def metodo(self, p):
pass # instruccion dummy

1. Se usa la palabra reservada class

Se da un nombre a la clase Clase.

3. Se especifican los atributos (el guién bajo indica que se deben
considerar privados, se explicard en el préximo tema)

4. Se definen los métodos

N

= Recuerda la |mportanC|a en Python de las tabulacnones para delimitar




Declaracién de clases en Python

= En Python, los atributos y métodos de instancia se reconocen porque
utilizan la palabla clave self (andlogo al this).

class Rectangulo:
def __init__(self, ancho: float, alto: float) -> None:
self._ancho = ancho
self._alto = alto

def mostrar_dimensiones(self) -> None:
print (f"Ancho: {self.ancho}, Alto: {self.alto}")

def calcular_area(self) -> float:
return self.ancho * self.alto

Los métodos con self son invocados a través de un objeto existente con
la notacién punto: objeto.nombreMétodolnstancial()

# Creacidén de dos objetos de la clase Rectangulo
rectl: Rectangulo = Rectangulo (10, 20)
rect2: Rectangulo = Rectangulo(5, 15)

# Uso de los métodos de instancia
rectl.mostrar_dimensiones ()
area2: float = rect2.calcular_area()

= En particular, el pardmetro self apunta al objeto que invoca al método

e




Ejercicio

Desarrolla una aproximacion inicial para declarar las clases correspon-
dientes a los siguientes tipos de objetos:

1. Libro: Declara una clase Libro que contenga atributos como titu-
lo, autor y niimero de péaginas. Implementa un método que impri-
ma la informacién completa del libro.

2. Coche: Declara una clase Coche que tenga atributos como marca,
modelo y velocidad actual. Implementa un método que simule
acelerar el coche aumentando su velocidad.

3. Cuenta Bancaria: Declara una clase CuentaBancaria que con-
tenga atributos como saldo y titular. Implementa métodos para
depositar y retirar dinero, y para mostrar el saldo actual.

Objetivo: Practicar la declaracién de clases, atributos y métodos de
diferentes tipos de objetos.
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Representacion visual de una clase

Unified Modeling Language (UML)

El nembre de la clase
T

| Un campo puede aparecer solo D’\ © Dummy

Puede indicar el tipo - _;:::5;1! int=0
Incluso con algin valor inicial r_'_J

solo algunos campos

Se puede indicar j

solo algunos métodos

Se puede indicar j

Un método puede aparece solo

Puede indicar el tipo de dato que retornara
El tipo de dato de los parametros

E incluso con el nombre de los parametros

C ) DummyOp1 C ) DummyQp2
field3 {readOnly} ©Dummy0p3 O O
— — method10 flelds methods()
También puede afiadir alguna methodz2() : int
caracteristica adicional method3(int)
method4(valor: int)

Si la fuente es Roman, son métodos que estan implementados.
Si la fuente es cursiva, se tendra que definir.

Clases

En ocasiones solo nos
interesa indicar el
nombre de la clase




L
N
UNIVERSIDAD

DE MURCIA

Introduccién a la Programacién Orientada a Objetos

Objetos



Encapsulamiento

= En POO una clase es una plantilla y define un tipo de dato.

= En POO un objeto representa a una entidad (fisica o abstracta) que
viene dado por la particularizacién de una abstraccion.

= Un objeto queda definido por:

e Un estado, dado por los valores concretos de sus atributos de la
representacion.
e Un comportamiento, representado por los métodos.

= La agrupacién se llama encapsulamiento:

Estado
b Método
Método
Método

Fuente www.lineaysalud-com

= El encapsulamiento es el proceso por el que un objeto tiene sus propios
datos y métodos.

= El encapsulamiento requiere que su atributos queden ocultos (pero se
estudiard con mds detenimiento con los modificadores de acceso).
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Constructores de Objetos

= Al trabajar con clases hay que crear objetos: se necesitan constructores.
= Un constructor es un método especial que se caracteriza porque:
e No retorna nunca un valor, crea un objeto generando una referencia
de memoria al mismo (ver ciclo de vida).
e El método suele definirse con el nombre de la clase. No obstante en
Python, se define el método __init__().
e Sus parametros se identifican con algunos atributos. Por lo tanto, el
constructor establece el estado inicial del objeto (inicializacién).

class Persona:
def __init__(self, nombre: str, edad: int) -> None:
self . _nombre: str = nombre

self._edad: int = edad

def saludar(self) -> str:
return f"Me llamo {self._nombre} y tengo {self._edad} afios."

def cumplir_afios(self) -> None:
self._edad += 1

juan: Persona = Persona("Juan", 30)
ana: Persona = Persona("Ana", 25)
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Acceso a los atributos y métodos

Cambiando el estado de un objeto

= Se necesita una referencia, nombreObjeto, para acceder a un objeto.

= Para usar un atributo o método de un objeto se usa la notacién punto.
e nombreObjeto.atributo referencia a un atributo del objeto.
e nombreObjeto.metodo() referencia a un método del objeto.

= Modificar el estado de un objeto es cambiar los valores de sus atributos.

= En cualquier caso, no se deben modificar ni acceder a los valores de los
atributos directamente. Se debe realizar SIEMPRE mediante métodos
definidos para ello. Los motivos, en el siguiente tema.

Ejemplo.

# Lectura

print (ana.saludar ()) # Me llamo Ana y tengo 25 afios (bien)
juan.cumplir_afios () # Cambia el estado del objeto juan (bien)
print (£"Me 1llamo {juan._nombre}") # Functiona pero estd mal

# Modificacion
juan._edad = juan._edad + 1 # Funciona pero estd mal
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Funciones vs Métodos en Python

= RECUERDA: Una funcién recibe como entrada una lista de pardmetros
e Se invoca como una instruccién mas.

def funcion (lista de parametros):
cuerpo

= Un método (comportamiento de un objeto) debe incluir el pardmetro self
e Se invoca a través de un objeto de la clase (notacién punto)

def metodo (self, lista de parametros):
cuerpo

= Ejemplo:

def funcion(x: int) -> int:
return 2*x

class Prueba:
def metodo(self, x: int) -> int:
return funcion (x)

p: Prueba = Prueba()
print (£"{p.metodo (10)} {funcion(100)}")
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El objeto self

= En POO se suele usar un objeto especial (this, self o Me)

self se refiere al objeto que actualmente estad ejecutando el cédigo. ‘

e Recuerda que obj.atributo y obj.metodo() hacen referencia al
atributo .atributo y al método .metodo() del objeto obj.

e Por tanto, self.atributo y self.metodo() hacen referencia al atributo
.atributo y al método .metodo() del objeto que esté ejecutando
el cdédigo en ese momento.

= Ejemplo. Considera el siguiente cédigo Python

class Estudiante:

def notaP00 (self, nota: float):
self._nota = nota # self.wvariable = pardmetro

maria: Estudiante = Estudiante ()
maria.notaP00 (10)

e maria es el objeto que ejecuta el cédigo (linea 7).
e maria.notaPOO (10) referencia al método notaPOO () del objeto maria.
e En la ejecucién, se realizard la instruccién self.nota = 10 (linea 4).
e Como el objeto que invoca es maria, el objeto self = maria (linea 4).
Es como si ejecutdramos: maria.nota = 10

e En consecuencia, al objeto maria se le asignard un 10 a su atributo nota.
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Ciclo de vida de un objeto

Objetos

= Para la creacion de un objeto se necesita
1. Declaracidn de variable indicando la
clase del objeto.
2. Construir el objeto, invocando al
constructor definido en la clase.
3. Almacenar en la variable la referencia
retornada por el constructor.

» La variable es realmente una referencia de
memoria al objeto.

= La referencia estd en Stack (memoria

estatica). El objeto en Heap (memoria
dindmica).

= Para que un objeto exista, éste necesita al

menos una referencia. Entonces se puede
modificar el estado mediante métodos.

= Un objeto deja de existir si no tiene variables

referencidndolo (None). El recolector de
basura borrara al objeto de la memoria.

// Declaracién
car : Car

// Construccién
car = Car()

Stack Heap
car

------ / bool
N\
(\ 0><105r::80/ strin
> g

car.turnHeadLights ()

car = None

Stack Heap
car

U
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Cémo se usa la POQ para resolver problemas

= En todo problema se pueden ABSTRAER conceptos o entidades.
Ejemplo. Sistema de cajero automatico: los usuarios y el cajero.

= Cada concepto define su clase, ENCAPSULANDO su estructura de
datos (atributos) y operaciones (métodos).
Ejemplo.
e Clase Usuario: Almacena informacién como el saldo en la cuenta y
proporciona métodos para interactuar con el usuario.
e Clase Cajero: Almacena la cantidad de dinero disponible y
proporciona métodos para interactuar con el cajero.

= Por lo tanto, en POO la funcionalidad se distribuye entre las clases
existentes, proporcionando MODULARIDAD.
Ejemplo. La funcionalidad del usuario y del cajero estd separada y
definida en sus respectivas clases.
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Cémo se usa la POQ para resolver problemas

Modularidad de un programa en clases

# Declaracion de clases
class Usuario:

nwun

Representa a un usuario de un cajero

wun

def __init__(self, nombre: str, saldo: int):
self . _nombre: str = nombre
self._saldo: int = saldo

def aumentar_saldo(self, cantidad: int):
self._saldo += cantidad

class Cajero:

wun

Representa a un cajero

wun

def __init__(self, dinero: int):
self._dinero_disponible: int = dinero

def sacar_dinero(self, us: Usuario, cant: int):
if cant <= self._dinero._disponible:
self._dinero_disponible -= cant
us.aumentar_saldo (cant)
else:
print ("No hay suficiente dinero.")
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Cémo se usa la POQ para resolver problemas

= E| programa principal usard objetos concretos pertenecientes a las clases.
Ejemplo. usuariol y cajerol seran instancias de Usuario y Cajero

usuariol: Usuario = Usuario("Javier", 500) # En el mddulo principal
cajerol: Cajero = Cajero (1000)

= Los objetos irdn invocando métodos de otros objetos para modificar sus
estados y resolver el problema (intercambio de mensajes). En particular,
la solucién es un conjunto de estados deseado.
Ejemplo.

cajerol.sacar._dinero (usuariol, 200) # En el médulo principal

e En un momento dado, se envia un mensaje al cajerol solicitando
retirar dinero mediante cajerol.sacar_dinero(usuariol, 200).

e El objeto cajerol ejecuta dicho método, reduciendo su propio
dinero disponible y aumentando el saldo del usuariol enviandole el
mensaje usuariol.aumentar_saldo(200).

e El objeto usuariol se encarga entonces de sumarse el dinero.

e Solucién: El estado deseado es que el usuariol reciba el dinero
solicitado (aumente su saldo) y el cajerol registre la transaccién
(actualice el dinero disponible).
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Beneficios de la POO para resolver problemas

Objetivo. Usar POO para implementar modelos que resuelvan problemas mediante:

= Abstraccién. Proceso mental de extraccidn de las caracteristicas esenciales de
un concepto o proceso descartando los detalles.
e El programa resuelve el problema definiendo clases (abstraccién de tipo)
y ejecutando sus métodos (abstraccién operacional).
= Encapsulamiento. Proceso por el que se agrupan datos y operaciones,
ocultando los detalles internos.
e Cada objeto protege y maneja internamente su estado, ofreciendo los
métodos necesarios para su manipulacién.
= Modularidad. Descomposicién del sistema en un conjunto de mdédulos poco
acoplados (independientes) y cohesivos (con significado propio).
e Cada clase define su funcionalidad de la manera mas independiente
posible, comunicandose con las demds mediante paso de mensajes.
= Jerarquizacién. Estructurar por niveles jerarquicos los elementos que
intervienen en el problema (se verd en préximos temas).
e Jerarquia de composicién (Asociacién, agregacién). Clases complejas se
componen de otras clases mas simples.
e Jerarquia de clasificacién (Herencia). Clases generales (superclases) con
comportamientos comunes y las clases mas especificas (subclases) que
afiaden o modifican esos comportamientos.
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Ejercicio de POO

Plantea un programa en Python con las siguientes caracteristicas:

1. Declara una clase Perro que tenga los atributos nombre y energia.
Implementa un método jugar () que disminuya la energia del perro en
1 cuando juega.

2. Declara una clase Persona que tenga los atributos nombre y perro (un
objeto de la clase Perro). Implementa un método pasear() que inter-
actle con el perro, llamando al método jugar () del perro y mostrando
la energia restante. ;jDeberia la persona acceder directamente al atri-
buto de la energia del perro?

3. Define una funcién que donde la persona juega con el perro hasta que
su energia se agota.

4. Escribe el programa principal donde se cree una instancia de Perro y
de Persona. Luego simula el paseo invocando a la funcién anterior.

Objetivo: Practicar la declaracién de clases, la creacién de instancias de
objetos y el envio de mensajes (llamadas a métodos).

J
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Introduccidn

= Una clase representa a un conjunto de objetos con la misma estructura.

= Una clase consta de una serie de elementos, llamados miembros.

class UnaClase {
miembros

}

= Los miembros de una clase son los elementos de una estructura que la
caracterizan y, por ende, permite definir a sus objetos:
e Las atributos, que definirdn el estado de cada objeto.
e Los métodos, que establecen el comportamiento (o funcionalidad)
de todos los objetos.
e Pueden existir otros: constantes, eventos, clases internas, etc.
e En cada lenguaje de programacién los miembros pueden variar.

= |os constructores establecen el estado inicial de un objeto recién creado
pero formalmente no se considera miembro de una clase.

= Las clases protegen sus miembros con restricciones de visibilidad para
evitar que cualquier otra clase lo manipule directamente.
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Atributos de una clase

= Los atributos miembros definen el estado de la clases o sus objetos.
= También se llaman campos.

= Pueden ser de tipo simple (entero, booleanos...) o compuesto (listas,
objetos...)

= Existen 2 tipos de atributos: de clase y de instancia.

= Atributos de instancia. Define el estado particular de un objeto.
Ejemplo. Sobre la clase Estudiante, un alumno tendra:

Color de los ojos

e Referencia al centro en el que estudia
e Notas obtenidas
[ ]

= Atributos de clase. Define caracteristicas generales de la clase.
Ejemplo. Con la clase Estudiante podriamos guardar detalles como:
e Nimero de estudiantes total (varia con el tiempo)
e Sistema de calificaciones (constante en el tiempo)
e ...
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Atributos de instancia (u objeto)

Definicién y uso interno con self

= Son miembros de una clase que definen el estado de un objeto.

= Se definen dentro del constructor con el prefijo self .nombreAtributo.
Se utilizan internamente siempre con dicho prefijo.

class Estudiante:

def __init__(self, color.ojos: str, notas: list[float]):
self. _color_ojos = centro # Atributo de instancia _color_ojog
self._notas = notas # Atributo de instancia _motas

def imprimir_color_ojos(self):
print (f'Estudiante con ojos {self._color_ojos}')

Hay, al menos, tantos como objetos o instancias se hayan creado.

javi: Estudiante = Estudiante("verdes", [4.5, 6.0, 9.2])

sergio: Estudiante = Estudiante("marrones", [2.0, 8.5, 6.0, 4.4])
# Existen los dos colores y las dos listas, respectivamente

## javi._color_ojos y javi._notas

## sergio._color_ojos y sergio._notas
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Atributos de instancia (u objeto)

Uso externo con la notacién punto

= Los atributos de instancia se pueden acceder externamente con la
notacién nombreObjeto.nombreAtributo, pero es una mala practica.
La clase deberia proveer métodos especificamente para ello.

color_ojos_javi : str = javi._color_ojos # no se debe acceder as7t
javi.imprimir_color_ojos() # método que accede a atributo

= CUIDADO. En Python se crea un nuevo atributo de instancia si se
realiza una asignacién sobre un atributo no declarado en la clase.

javi._primer_apellido = "Pastor"
# crea el atributo _primer_apellido sélo para el objeto javi

= Para proteger a los objetos de declaraciones no deseadas o de posibles
erratas fuera del constructor, la instruccién __slots__
=[identificadores] en una clase fija los identificadores de atributos
de instancia permitidos.

class Estudiante:

__slots__ = ["_color_ojos", "_notas"]

javi._color_hojos = "verdes" # AttributeError
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Atributos de clase

= Son miembros de una clase que definen informacién de la clase en su
conjunto (constantes, valores por defecto, contadores, ...).

= Por tanto, definen atributos comunes (no propios) de los objetos. Solo
existe uno por clase, independientemente del niimero de objetos.

= Se definen fuera de los métodos y ubicindose en memoria estatica,
existiendo desde que se carga la clase y hasta el final de ejecucioén.

= Son accesibles a través del nombre de la clase con la notacién punto:
NombreClase.nombreAtributo

class Estudiante:

num_estudiantes = 0 # Var. Clase

def __init__(self,calificaciones: list[float]):
self._calificaciones: list[float] = calificaciones
Estudiante.num_estudiantes += 1 # Var. Clase

est: Estudiante = Estudiante ([5.5,9.9])
Estudiante.num_estudiantes # Atributo de clase
est.num_estudiantes # Atributo de clase, NO se recomienda!

Al ser compartidas por todos los objetos de la clase, también se podria acceder a
través de un objeto de la clase. NO se recomienda este uso. De hecho, la modificacién
a través de nombreObjeto.nombreAtributoClase no modifica el atributo de clase,

sino i ue crea un nuevo atributo de instancia nombreAtributoClase iara el objeto.
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Otro tipo de variables

Variables locales

= No hay que confundir los atributos de una clase con otro tipo de
variables.

= Ademads de los atributos de instancia y de clase, en los métodos se
pueden usar variables locales y globales (no son miembros de la clase).

= Variables locales. Las auxiliares propias de un método o algoritmo,
quedando su acceso limitado a un dmbito local.

Ejemplo. Sobre la clase Estudiante se pueden usar variables locales en el
método para calcular la media de las notas de un estudiante.

class Estudiante:

def __init__(self, nombre: str, notas: list[float], altura: float):
self . _nombre: str = nombre
self. _notas: list[float] = notas
self._altura: float = altura

def calcular_media(self) -> float:

suma_notas: float = sum(self._notas) # Variable local
num_notas: int = len(self._notas) # Variable local
media: float = suma.notas / num_notas # Variable local

return media
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Otro tipo de variables

Variables globales

= Variables globales. Definidas en niveles superiores de un programa pues
representan conceptos que transcienden a una clase en particular. Son
accesibles por cualquier clase o funcién en un dmbito amplio.

Ejemplo. La clase Estudiante podria acceder a variables globales como el
nombre del planeta donde viven (la Tierra no sélo existe para los
estudiantes, es algo mds amplio) o el aire que respiran (no es una
caracteristica diferenciadora de los estudiantes, pues el aire también es
respirado por profesores o animales).

# Variables globales
PLANETA: str = "Tierra"
AIRE: str = "Oxigeno"

class Estudiante:

def __init__(self, nombre: str, edad: int, altura: float):
self . _nombre: str = nombre
self._edad: int = edad
self._altura: float = altura

def informacion_global(self) -> str:
return f"{self._nombre} vive en el planeta {PLANETA}
y respira {AIRE}."
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Ambito de las variables

= E| dmbito de una variable hace referencia a las partes del programa en el
que una variable es reconocida.
= Una variable es local respecto de un bloque de cédigo si solo es
reconocida en ese bloque. Fuera de él, la variable no es reconocida.
= Una variable es global respecto de un bloque de cédigo si se reconoce
tanto dentro de dicho bloque como fuera de él.
= En Python se tienen las siguientes situaciones:
e Variables declaradas “fuera” de una funcién son globales para ella.
e Los parametros de una funcién son locales para ella.
e Las variables declaradas en una funcién son siempre locales.

s: str = "global" # Variable global
def f(param: object): #
s = "local" # Nueva wariable local

e Para modificar una variable como global dentro de una funcién
debe especificarse la keyword global.

s: str = "global" # Variable global
def f(param: object):
global s # Indicamos que "s" es global

s = "global2" # Modificamos la wvariable global
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Ejemplo completo con atributos y variables

planeta: str = "La Tierra" # Var. Global
class Estudiante:
num_estudiantes: int = 0 # Atr. Clase
def __init__(self, calificaciones: list[float]):
self._calificaciones = calificaciones # Atr. Instancia
Estudiante.num_estudiantes += 1 # Atr. Clase
print (f 'Este vive en {planeta}') # Var. Global
def calificacion_-media(self) -> float:
sum: float = 0 # Var. Local
for i in range(0,len(self._calificaciones)):
sum += self._calificaciones[i] # Var.local y Art. Instancs
return sum/len(self._calificaciones)
est: Estudiante = Estudiante ([5,10])
est.calificaciones # Atributo de objeto
Estudiante.num_estudiantes # Atributo de clase
est.num_estudiantes # EVITAR: Atributo de clase a través de objetp

= Observa que si sélo vamos a leer una variable global en una funcién (p.e.,
planeta), podemos evitar la keyword global. Si se quiere modificar (p.e.,
planeta=‘Marte’), entonces si se debe usar la keyword global (de lo
contrario se crearfa una variable local planeta).

= Por otro lado, jte has preguntado qué ocurre si intentamos modificar el
atributo de clase num_estudiantes a través del objeto est de la forma
est.num_estudiantes = N7 jPiensa y pruébalo!
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Algunas aclaraciones

= Hemos distinguido 2 tipos de atributos y 2 tipos de variables.
= Cada lenguaje de programacién implementa los atributos y variables de
forma diferente:

e Java, por ejemplo, trabaja con atributos de instancia y de clase, asf
como variables locales. Sin embargo, no se pueden definir variables
globales fuera de una clase.

e Hemos visto que Python si permite trabajar con variables globales y
locales, asi como atributos de instancia y de clase.

= Recuerda que el dmbito de los pardmetros de una funcién es local (es
decir, fuera de la funcién no se reconocen). No obstante, en Python:

e Los pardmetros de una funcidn se pasan por referencia (y no por
copia de valor). La funcién tiene acceso a las posiciones de memoria
originales.

e Por otro lado, recuerda que sélo pueden modificarse los tipos de
datos mutables.

e Por tanto, las funciones pueden modificar directamente las listas,
conjuntos, diccionarios y objetos de nuestros programas gracias
al paso por referencia (la funcién recibe el puntero a memoria) y la
mutabilidad (el tipo de dato nos permite la modificacién).
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Ejercicios de atributos

= Si tuvieses que definir constantes matemdticas como 7, e, ... jde
qué tipo de atributo serian? jqué nombre le pondrias a la clase?

= Si tienes una clase para los empleados publicos ;el salario base seria
clase o de instancia? jy los complementos por antigiiedad?

= Considera una casa, donde se emplean las clases Casa, Habitacién
y Silla. Define, para cada clase, atributos de instancia y de clase
i Qué relacién hay entre estas clases?
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Métodos de una clase

= | os métodos representan el comportamiento de los objetos.
= Un método estd asociado con una accién que puede realizar un objeto.
= Siempre se coloca en “el interior” de la definicién de una clase.

Ejemplo.

class Coche:
def __init__(self, gas: int):
self._gas: int = gas # Inicializa los litros de gas

def recarga(self, n: int): # METODO
self._gas += n # Recarga los litros de gas

= Existen tres tipos de métodos:
e de instancia: uno por cada objeto.
e de clase: uno para toda la clase y comun a todos los objetos.
e estdticos: es independiente de clases y objetos.

Métodos



Métodos de Instancia

= Los métodos de instancia son los que estdn asociados a un objeto.

= Se tiene que invocar a través de un objeto (existente) de la clase.

= Se llaman con esta notacién punto: objeto.métodolnstancia().

= Un método de instancia puede invocar a otro con self.métodolnstancia()
= Accede a los atributos de instancia (ver pag. 10).

= En Python se reconocen porque tiene como primer pardmetro self que
apunta al objeto que invoca al método.

Ejemplo.

class Coche:
def __init__(self, gas: int):# METODO DE INSTANCIA (CONSTRUCTOR)
self. _gas: int = gas # Inicializa los litros de gas

def descargar(self, n: int): # METODO DE INSTANCIA
self._gas -= n # Descarga los litros de gas

= Los métodos __init__(self, ...) o descargar(self, ...) son
ejemplos de métodos de instancia.
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Métodos de Clase

= Los métodos de clase son los que estan asociados a una clase.

= Se pueden invocar sin existir ningtin objeto de la clase.

= Se usa notacién punto: NombreDelLaClase.nombreMétodoClase()

= No pueden acceder a las variables de instancia.

= Operan solo sobre variables de la clase (afectard a todas las instancias
de los objetos), por lo que también se puede usar
objeto.nombreMétodoClase()

= En Python se reconocen porque tienen el decorador @classmethod y
como primer pardmetro cls que apunta a la clase cuando el método es
invocado.

Ejemplo.

class Rueda:
def __init__(self, radio: float):
self._radio: float = radio

@classmethod
def descripcion(cls) -> str:
return "Una rueda es un objeto circular que gira sobre un eje."
# Usa el método de clase para obtener la descripciodn
print (Rueda.descripcion())
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Métodos Estaticos

= | os métodos estdticos no estan asociados ni a una clase ni a objetos.
= Se pueden invocar sin existir ningtin objeto de la clase.

= Se usa notacién punto: NombreDelaClase.nombreMétodoEstaticol()
= No pueden acceder ni a las variables de clase ni a las de instancia.

= Por tanto son métodos independientes para crear métodos auxiliares o
de utilidad (funciones dtiles para usar en cualquier momento).

= En Python se reconocen porque tienen el decorador @staticmethod.
Ejemplo. Imagina que tienes la clase Util que contiene funciones de
conversién de medidas. Son ltiles porque se podrian usar en cualquier
momento (sin depender de un objeto o clase en particular).

class Coche:
@staticmethod
def convertir_a_galon(litros: int) -> float: # METODO ESTATICO
return litros * 0.264172 # Convierte litros a galones

= Si bien se podria implementar este tipo de operaciones en funciones, los métodos
estaticos permiten que estas funcionalidades queden agrupadas y organizadas dentro
de clases (en lugar de distribuidas por todo un programa) aunque no accedan a
atributos de clase o instancia.
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Métodos Magicos en Python

= En Python existen métodos especiales llamados métodos magicos.
= _new__(cls, ..).Seinvoca cuando un objeto es creado. No usar.
= _init__ ( self ) Debe implementarse siempre
e Es el método inicializador de instancia que se invoca siempre, una
vez construido el objeto con __new__(cls). SOLO HAY UNO.
e Inicializa los atributos de la instancia (objeto) recién creada.
_del__ (self ) No se recomienda su uso.
e Es un método finalizador que se invoca cuando un objeto es
recogido por el recolector de basura (garbage collected, GC)
e Un objeto serd recogido (destruido) cuando deja de tener
referencias hacia él (es decir, variables apuntdndolo).
n _str__ (self)
e Es un método de acceso que retornar un string con informacion del
objeto entendible por el usuario. Se invoca en print () y str ().
= _lt__ (self, other), _le__ (self, other), __eq__(self, other),
_ne__(self , other), __gt__(self, other), __ge__(self, other).
e Definen los operadores <, <, ==, > y > entre objetos.
identidad: True sii a y b son el mismo objeto.
[==]igualdad: True sii __eq__ es True (por defecto, identidad).
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Ejemplo de Métodos Magicos

class Coche:
def __init__(self, marca: str, gas: int):
self._marca: str = marca
self._gas: int = gas
def __str__(self) -> str: # Método mdgico __str__
return f"Coche: {self._marca}, Gasolina: {self.
def __eq--(self, otro: 'Coche') -> bool: # Por qué
return self._marca == otro._marca # no recomend
def __gt__(self, otro: 'Coche') -> bool: # Método
return self._gas > otro._gas # acceso a otro.
cochel: Coche = Coche("Toyota", 50)
coche2: Coche = Coche("Honda", 60)
coche3: Coche = Coche("Toyota", 50)
# Uso de __str__
print (cochel) # Coche: Toyota, Gasolina: 50 litros
# Comparaciones con __eq__ Yy __gt__
print (cochel == coche2) # False, diferente marca
print(cochel == coche3) # True, misma marca
print (cochel is coche3) # False, diferente objeto
print (coche2 > cochel) # True, coche2 tiene mds gasol
print (cochel > coche3) # False, ambos tienen la misma

_gas} litros"

las comillas?
ado

magico __gt__

-gas no recomendado

ina
gasolina
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= En ocasiones nos puede interesar que un objeto pueda realizar
un mismo método con parametros diferentes.

= Equivalentemente, nos gustaria mandar el mismo mensaje
pero con diferente niimero o tipo de argumentos.

Ejemplo.
Para sumar dos niimeros con una calculadora no parece
razonable tener distintas operaciones de suma segun sus
argumentos. Todo lo contrario, todos los métodos deberian
llamarse igual. Lo que cambian son los argumentos.

int sumar (int a, int b) { return a+b; }
double sumar (double a, double b) { return a+b; }
Fraccion sumar (Fraccion a, Fraccion b) { ... }
Complejo sumar (Complejo a, Complejo b) { ... }

Listing 1: Distintas Sumas



Definicién de Sobrecarga

= La sobrecarga permite tener un mismo identificador (nombre) para
métodos con distinto tipo o niimero de parametros.

= Se distinguen los distintos métodos sobrecargados por sus pardmetros,
ya sea por su cantidad o sus tipos.

class Persona {

float distancia(Persona p) { .... }
float distancia(Casa casa) { ... }

Listing 2: Sobrecarga de métodos

= Por tanto, dos métodos sobrecargados con el mismo niimero de
parametros, tipos y érdenes se consideraran iguales.

= |a sobrecarga también puede aplicarse a los constructores.




Sobrecarga de constructores

Existen dos tipos de constructores:
= Constructor implicito: Se invoca por defecto si no se define un
constructor. El lenguaje garantiza asi la construccién de objetos (sin
pardmetros de inicializacién).
= Constructor explicito: Se define como método en la clase, con la
parametrizacidn necesaria para dar valor a los atributos de instancia.
Siempre suele definirse, sobrecargando asi el constructor implicito.
En Python, el método _init__ () es un constructor explicito que inicializa
el objeto. Si no se definiera, Python invocaria a un constructor implicito
(inicialmente el objeto no tendria atributos de instancia).

class Biblioteca:
total_libros: int = 0 # Atributo de clase

class Libro:
def __init__(self, titulo: str, autor: str): # constructor ezplicito
self.titulo: str = titulo # Atributo de instancia
self.autor: str = autor # Atributo de instancia

biblioteca: Biblioteca = Biblioteca() # se invoca constructor implicito

librol: Libro = Libro("1984", "George Orwell") # constructor ezplicito




Sobrecarga en Python

= Realmente en Python no existe la sobrecarga de funciones: no puede
haber varios métodos con el mismo nombre (aunque tengan pardmetros
diferentes).

= Al tener varias funciones con el mismo nombre, serd la dltima funcién la
que sobreescriba la implementaciéon de las anteriores.

def f(pl: int):
print (p1*10)

def f(pl: float, p2: float): # Sobreescribe la funcidn f
print (pl*p2)

£f(1) # Error: f() tiene dos pardametros

= Este comportamiento se denomina sobreescritura de una funcién.

= En Python, la sobrecarga (tener una funcién/método con un nombre y
varias posibilidades de pardmetros) podemos simularla de diferentes
formas.

Sobrecarga en Python



a. Simulando la sobrecarga con parametros opcionales

= RECUERDA: Los k-tltimos pardmetros de una funcién pueden ser
opcionales.
e Los opcionales determinan un valor literal por defecto.
e Primero los obligatorios y después los opcionales (o por defecto).

def fun(a:int, b: int, c: int = 3, d: int = 4)
pass # 2 posicionales + 2 opcionales.

= Para el siguiente cddigo solo existird la dltima funcién, la que tiene dos
parametros y no existe la funcién con un parametro.

def f(p1l):
print (p1%10);

def f(pl, p2):
print (p1*p2);

= Podemos simular la sobrecarga de la funcién con este cédigo:

def f(pl, p2 = None, p3 = Nomne):
print (pl*p2) if p2 else print(p1*10)

f(1)
£(10, 100)

Sobrecarga en Python




b. Simulando la sobrecarga con parametros variables

= RECUERDA: Se puede definir una funcién con nimero variable de
parametros.

= Deberd considerar un parametro que empieza con el signo *,
colocandose siempre después de los parametros opcionales de la funcién.

def f(p: str, xargs): # args se usa por convencion
print (p)
for val in otros:
print (f"\t{val}")

f("El primero", 2, 3, "el cuarto")

= Usar * significa empaquetar argumentos variables (packing arguments)
como un solo parametro, recibiéndose dentro como una tupla.

= De esta forma, podemos obtener otra aproximacion a la sobrecarga de
funciones con uno o varios parametros.

def f(xargs):
if len(p) == 1:
print (p[0])
elif len(p) ==

print (p[0]+p [1])

£(1)
£(10, 100)

Sobrecarga en Python




c. Simulando la sobrecarga con diccionarios

= E| problema de la aproximacién anterior es que los pardmetros no tienen
nombre, teniendo que jugar con el orden de aparicién.

= Sin embargo, se puede invocar a una funcién suministrando una lista
variable de pardmetros con keywords con el operador **, colocdndose
siempre después de los pardmetros opcionales de la funcién.

def fun(xxkwargs): # kwargs se usa por convencion
print (kwargs) # Muestra el diccionario

fun(a=1, b=2, c=3, d=4)

Usar ** significa empaquetar argumentos variables con keywords como
un sélo parametro, recibiéndose dentro de la funcién un diccionario.

def f (**xkwargs):
if 'name' in kwargs:

print ("Nombre:" kwargs [ 'name'])

if 'phone' in kwargs:
print ("Teléfono:" , kwargs['phone'])
f(name = 'Luis', phone = '868931234"')

= Asi también se puede simular |la sobrecarga, accediendo al diccionario
(clave-valor) y usando condicionales de la forma mas adecuada.
= Problema: La funcién debe conocer las claves (parametros)
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Resumen de tipos de parametros

= Existen 4 tipos de pardmetros en Python
= Posicionales obligatorios.
e Siempre apareceran los primeros.
= Posicionales optativos.
e Aparecerdn después de los obligatorios con valores por defecto.
= Variables sin keyword.
e Los argumentos variables se identifican con un solo pardmetro
e Aparecera después de los opcionales.
e Empezard con *.
e El nombre usual es args, tratdndose como una tupla.
= Variables con keyword.
e Los argumentos variables se identifican con un solo pardmetro
e Aparecerd después de los variables sin kyword.
e Empezard con **.
e El nombre usual es kwargs, tratdndose como un diccionario.
Ejemplo.

def funcion(obl, ob2, opl='a', op2='b', *args, **kwargs):
pass

Sobrecarga en Python
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Interaccidn entre clases: paso de mensajes

= RECUERDA: La forma en la que deben interactuar las clases entre si es
mediante paso de mensajes:
e Un objeto envia a otro un mensaje (solicita al otro una accién)
o El envio de mensaje se realiza con una llamada a un método.
o El objeto receptor es el responsable de ejecutar el método
invocado.
e El objeto receptor reaccionard (dependiendo del mensaje):
Cambiando el estado. Es decir, modificando los atributos.
o Retornando informacién sobre su estado.
o Realizar una rutina concreta.
o A su vez, puede verse obligado a enviar otros mensajes. Es
decir, llamando a otros métodos de otros objetos.

o

= A continuacién, profundizamos en cédmo una clase especifica el tipo de
acceso a sus atributos y métodos (esto es, indicar quién puede acceder al
estado para leerlo o modificarlo).
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Acceso a los miembros de una clase

= No se puede permitir que un objeto externo consulte o cambie
directamente los valores de un atributo:
e Podria asignar valores sin sentido. (p.e. una edad negativa)
e Puede destruir objetos sin control. (p.e. maria.pareja = null)
e Podria consultar variables auxiliares o detalles de implementacién
(p-e., consultar una constante interna).
e No se deben retornar datos ocultos (p.e. obtener PIN de la tarjeta).

= Sélo nos interesa aquellos métodos que la clase exponga, abstrayéndonos
del estado, funcionamiento o implementacién de esa clase.
Ejemplo.
e La llave de un coche es el mecanismo para arrancar un coche.
e La implementacién de cémo se arranca nos da igual (es privado).
e Ademas, solo se puede actuar sobre el arranque con la llave.
= RESUMEN: No se debe acceder directamente a los atributos de un
objeto ni ejecutar libremente cualquier método existente.
= Un objeto encapsulara su estado poniendo restricciones de visibilidad
de sus atributos y métodos mediante modificadores de acceso.
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Visibilidad de los miembros

= La visibilidad de un miembro especifica el alcance o ambito de un
atributo o método a nivel de clase, subclase o paquete (desde dénde son
accesibles con la notacién punto).

= La interpretacidn del alcance de estos modificadores varia en funcién
del lenguaje de programacion. En Python:

e Alcance publico. El miembro es accesible desde cualquier lugar,
tanto dentro de la clase, como desde otras clases y paquetes. Se
utiliza cuando quieres que un atributo o método sea accesible de
forma abierta.

e Alcance protegido. El miembro de la clase es accesible desde la
propia clase y las clases derivadas (subclases). Se utiliza cuando se
quiere permitir acceso jerarquico a los miembros en herencia.

e Alcance privado. El miembro de la clase solo es accesible dentro
de la misma clase. Ninguna otra clase, ni siquiera las que heredan
de esta, puede acceder a este miembro. Se utiliza para encapsular
datos y evitar que otros objetos accedan directamente.

= Para una buena encapsulaciéon afiadiremos modificadores de acceso
(pdblico, protegido o privado) a los atributos y métodos de la clase.

Acceso a los miembros de una clase




Modificadores de acceso en Pyth

= En realidad, Python no define explicitamente modificadores de
acceso o visibilidad.

= Esto quiere decir que los miembros de una clase son siempre puiblicos.
Todas las clases tienen acceso directo a los miembros de otras clases.

= Ante la visibilidad total, la privacidad se expresa de manera informativa
con el nombre que le damos al atributo o método.

= Por convenio, un guién bajo antes del nombre (_identificador) indica que
el atributo, método o clase debe tratarse como protegida. No obstante,
cualquier otra clase sigue pudiendo acceder a ellas.

= Si se utilizase el doble guién bajo antes del nombre (__identificador)
provocard que el intérprete de Python modifique el nombre del miembro
de la clase (name mangling) a NombreClase__identificador. Dificulta el
acceso, pero _NombreClase__identificador sigue siendo también publico.
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Buenas practicas en Python

= Miembros piblicos sin anteponer guiones (var_publica).

e Pueden ser accedidos desde otras clases del programa.

e Los métodos publicos son esenciales para permitir la correcta
interaccidn entre clases y el acceso seguro a los atributos.

def mostrar_nombre(self): # método publico
return self.nombre # atributo publico

Miembros protegidos con un guién bajo (_var_protegida).
e Pueden ser accedidos por la clase y sus subclases.
e Los atributos protegidos se utilizan por defecto. Los métodos
protegidos para funcionalidad interna a nivel de herencia.

def mostrar_informacion(self): # método publico
return f"{self.nombre}, {self._edad} afios" # Atr. publico y protegido

Miembros privados con doble guién bajo (__var_privada).
e Realmente usado para ocultar un miembro, incluido subclases.
e No es comin en Python y muy rigido con su name mangling.

def _get_matricula(self): # método protegido
return {self.__matricula} # atributo privado

Acceso a los miembros de una clase




Ejemplo completo en Python

class Vehiculo:

def __init__(self, llave: bool, tipo: str, motor: bool):
self.llave: bool = llave # Atributo publico
self._tipo: str = tipo # Atributo protegido
self.__motor: bool = motor # Atributo privado
def arrancar (self): # Método publico
if self.llave and self.__verificar_motor ():
print (£"E1 {self._tipo} estd arrancado")
else:
print (f"Falta llave o el motor no estda listo")
def __verificar_motor (self): # Método privado
return self.__motor
# Uso

vehiculo =

Vehiculo(True, True)

"coche",

vehiculo.arrancar ()

# Acceso a atributos
print (vehiculo.llave)
print (vehiculo._tipo)

# Acceso a método publico

# Atributo publico, accesible

directamente

# Atributo protegido,

accesible pero

desaconsejado

atributo privado no es accestible
acceso no recomendado

# print (vehiculo.__motor) # Error, el
print (vehiculo._Vehiculo__motor) # Name mangling:
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IMPORTANTE: Cémo usar los modificadores de acceso

Métodos piblicos y protegidos/privados

= Los métodos pliblicos describen qué pueden hacer los objetos de la clase.
e Son los métodos con los que los objetos interactian entre si.
e El conjunto de métodos pliblicos componen su contrato publico.

class Cafetera:

def preparar_cafe(self, cantidad: int): # Método publico
if self._puede_preparar (cantidad): # Método protegido
self._calentar_agua () # Método protegido

print (f"Preparando {cantidad} ml de café.")
self. _set_agua(self._agua-cantidad) # Método setter protegido

self. _set_cafe(self._cafe-cantidad) # Método setter protegido
else:

print ("No hay suficiente agua o café.")

mi_cafetera: Cafetera = Cafetera (500, 300)
mi_cafetera.preparar_cafe (200) # interaccion mediante método publico

= Los métodos protegidos/privados describen cémo lo hacen.
e Codifican el funcionamiento interno.

def _puede_preparar (self, cantidad: int) -> bool: # Método protegido
return self._agua >= cantidad and self._cafe >= cantidad

def _calentar_agua(self): # Método protegido
print ("Calentando el agua...")
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IMPORTANTE: Cémo usar los modificadores de acceso

Métodos Getter/Setter

’Todo estado (atributo) de un objeto deberia de ser protegido/privado‘

= Disefio correcto de POO: ocultar los detalles del objeto.

= Métodos Getter/Setter. Aquellos definidos para permitir el acceso
seguro a los atributos de una clase.

e El método de consulta get() permite obtener el valor del atributo.
Sélo existird cuando se permita la consulta del atributo.

e El método modificador set() permite establecer el valor de un
atributo. Se implementard si se va a permitir la modificacién. Este
método controlard que la asignacidn al atributo es coherente,
rechazando o alterando el argumento de entrada si fuera necesario.

e Estos métodos podrian tener niveles de visibilidad diferentes
(pdblico para ser usado por todos, protegido para clase/subclases).

e Una vez definidos, deberian ser usados no sélo por clases externas,
sino también por la propia clase (pues mantienen la coherencia y
realizan control de errores).

e Un uso comiin es definir métodos Getter/Setter piblicos para
ofrecer acceso seguro a atributos protegidos/privados.
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Métodos Getter/Setter en Python

Uso de métodos ptiblicos get() y set() para acceder al estado protegido/privado del objeto

class Persona:
def __init__(self, dni: str, afios: int) -> None:
self._dni: str = dni # Atributo protegido
self._afios: int = 14 # Atributo protegido

# Método publico: getter para DNI
# No hay setter pues no se puede cambiar el DNI
def get_dni(self) -> str:

return self._dni

# Método publico: getter para afios (todos pueden ver los afios)
def get_afios(self) -> int:
return self._afios

# Método protegido: setter para afios (clase o sus subclases)
def _set_afios(self, afios: int):
if 0 <= afios <= 100: # Control de wvalores wvdlidos
self . _afios = afios

# Método publico: incrementar los afios
def cumple_afios(self):
self._set_afios(self._afios + 1) # Método del contrato usando el setter

Acceso a los miembros de una clase




Ejercicio

Un personaje se caracteriza por el dinero que posee.

= Se construye suministrando la cantidad de dinero inicial.

= Construye los métodos Getter/Setter sabiendo que un personaje solo
puede aiadir/quitar una moneda cada vez.

= Construye el método para saber si un personaje tiene dinero

= Construye el método por el que otro personaje le dé una moneda de las
que tiene.
iPiensa bien qué métodos publicos y protegidos necesitas!
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Representacion UML

Modificadores de Acceso + Tipos de atributos

Atributo estatico esté subrayado 'lr
Método estatico esta subrayadzJS

© Dummy

Método de clase.
No se distingue del estatico.
Por eso le ponemos un comentario.

atributo_estatico
-atributo_privado—
~atributo_amigo
+atributo_piblico

Bl
[

metodo_estatico

rmetodo clase() {class}.

-metodo_privado()~"
~metodo_amigo()
+metodo_publico()

| Modificador privado con un menos -
- Modificador interno (amigo) con tilde
Modificador piblico con un mas +

- Los métodos se indica igual. 5

Clase dentro
de un paquete

Paquete

A
[

Los métodos en Roman indican que estn implementados. ™)

‘@UnﬁMnduln‘

‘@{)lmiMnduln‘
[ !

Acceso a los miembros de una clase




G

UNIVERSIDAD
DE MURCIA

Visibilidad

Modulos, paquetes y espacio de nombres



Paquetes y médulos

Modularidad

= Un programa se divide en partes mas pequeiias llamadas médulos que
facilitan la reutilizacién y el mantenimiento (modularidad), pudiéndose
organizar por paquetes de manera ordenada.

= Un médulo es un fichero que agrupa identificadores relacionados
(variables, funciones y clases) que se pueden importar para reutilizar. La
variable __name__ contiene el nombre del médulo.

# modulo: suma.py # modulo principal: calculadora.py
def sumar(a: int, b: int) -> int: import suma
return a + b print (suma.sumar (2, 3))

= Un paquete organiza una coleccién de mddulos (ficheros) en una
jerarquia légica de carpetas. Para ello hay que crear el fichero
_-init__.py (para nosotros estard vacio).

calculadora/ # paquete "calculadora”
__init__.py # especifica el paquete "calculadora”
calculadora.py # médulo (principal) "calculadora”
operaciones/ # paquete "operaciones”
--init__.py # especifica el paquete "operaciones"”
suma.py # modulo "suma"
resta.py # méodulo "resta

Médulos, paquetes y espacio de nombres



Espacio de nombres: namespaces

= Un namespace es el entorno abstracto donde quedan definidos los
nombres de las variables, funciones y clases.
= Dentro de un namespace usamos las variables, funciones y clases sin
conflictos de nombres, evitando colisiones.
= En Python existen tres tipos de namespaces:
e Incorporado (built-in): Nombres por defecto de Python (print (),
len(), excepciones, etc.) siempre disponibles.
e Global: contiene los nombres definidos a nivel de un médulo.
o Los identificadores de los médulos estdn aislados frente a otros
médulos, pero se pueden importar para acceder a ellos.
o La importacién explicita (import) permite acceder a los
nombres dentro de otro médulo de manera segura.
e Local: nombres definidos dentro de una funcién o clase.

# médulo principal
import modulo.a

import modulo_b

print (modulo_a.x) # 5
print (modulo_b.x) # 10

# modulo_a.py # modulo.b.py
x =5 x = 10

Médulos, paquetes y espacio de nombres




Visibilidad de los namespaces en

= Una funcién define sus identificadores en su namespace local. Ademais,
la funcién tiene acceso al namespace global y namespace incorporado.

= Un médulo define sus identificadores en el namespace global. Puede
tener acceso a identificadores de otros médulos mediante la importacién
(import). No tiene acceso a los namespaces locales de las funciones
pero si al namespace incorporado.

= El namespace incorporado define identificadores como print o len
que pueden ser usadas en cualquier lugar del cédigo.

Built-in
Namespace

Global Namespace
(Module)

Local Namespace
(Function)

Figura: Ambito de los namespaces en Python
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Visibilidad de los namespaces en

# --- NAMESPACE GLOBAL DE modulo.py ---
# Identificadores: mensaje, saludar
mensaje = "Hola desde modulo.py"

def saludar ():
return "Saludos desde modulo.py"

import modulo # Importamos el médulo

# --- NAMESPACE GLOBAL DE main.py ---
# Identificadores: z, funcion_global, modulo

x = 10

def funcion_global():
# --- NAMESPACE LOCAL DE funcion_global ---
# Identificadores: y (diferente al de arriba)

y = 5; print(f"Variable local y: {y}") # local

print (£f"Valiable global x: {x}") # global
print (modulo.saludar ()) # funcidn saludar () importada

# Llamada a la funcion print (NAMESPACE INCORPORADO)
print ("Llamada a funcién incorporada")
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Uso de mdédulos y paquetes en

Ejemplo de uso de paquetes

# Usa un modulo del mismo paquete
import unmodulo

# Usa un modulo de otro paquete
import Paquete.unmodulo

# Usa un modulo de un paquete interno

Ejemplo de uso de médulos import Paquete.otropaquete.otromodulo

# Usa la funcion del mismo paquete.
unmodulo . funcA ()

# Usa la funcion de otro paquete.
Paquete.unmodulo.funcB ()

# Usa la funcion del modulo del paquete interno
Paquete.otropaquete.otromodulo.funcC()

import math
print ("PI=", math.pi)

import math as m
print ("PI=", m.pi)

# Usa una funcidn del mismo paquete

from unmodulo import funcA

# Usa una funcion del modulo de otro paquete

from Paquete.unmodulo import funcB

# Usa una funcion del modulo de un paquete interno
from Paquete.otropaquete.otromodulo import funcC

from math import pi, cos
print ("cos (PI)=", cos(pi))

funcA ()
funcB ()
funcC ()
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Modularidad

= Un médulo deber ser Cohesivo.
e El propésito debe estar bien definido.
e La cohesién hace mas facil:
o Entender qué hace una clase y sus métodos.
o Usar nombres mds descriptivos.
o Reutilizar mejor las clases y métodos.

= Un méddulo deber ser Poco Acoplado.
e El acoplamiento indica la dependencia entre clases.
e Lo ideal es “independencia” para que una clase conozca lo minimo
esencial de otra clase (lo que indica cohesién).
e Acoplamiento fuerte implica que las clases relacionadas tienen que
conocer detalles unas de otras.
e El poco acoplamiento hace mas facil:
o Entender una clase sin leer otras.
o Cambiar una clase sin afectar a otras.
o El mantenimiento: se detectan antes los errores.
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Principios de la POO

iLos recuerdas?

» Abstraccién!. Proceso mental de extraccién de las caracteristicas
esenciales de un concepto o proceso descartando los detalles.

» Encapsulacién?. Proceso por el que se ocultan los detalles de un objeto.

= Jerararquizacién3. Estructurar por niveles (jerarquia) los elementos que
intervienen en el proceso.
e Jerarquia de clasificacién (Herencia).
e Jerarquia de composicién (Asociacion).
» Modularidad*. Descomposicién del sistema en conjunto de médulos
poco acoplados (independientes) y cohesivos (con significado propio).

1Se traté en el tema anterior con clases y objetos

2Se ha estudiado en este tema con la visibilidad de clases
3Lo trataremos en el tema siguiente

4Se ha estudiado en este tema con la visibilidad de médulos
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Relaciones entre clases

= Cuando se tiene varias clases, pueden existir vinculos entre ellos.
= A los vinculos se llaman relaciones.
= En su versidn mas sencilla, un objeto manda un mensaje a otro.

= En su versiéon mds compleja, un objeto necesita la informacién contenida
en otro.
= Distinguimos los siguientes tipos de relaciones de menor a mayor
dependencia:
e Relacién de uso
e Asociacién
e Agregacién (has-a)
e Composicién (part-of)
e Herencia (is-a)
= Estos vinculos establecen una relacién jerarquica entre clases.
= Cudndo definir uno u otro tipo de relacién dependerd del disefio final
(interpretacién del programador y principios de ingenieria informatica).
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Relacién de uso

= Una relacién de uso es una relacién en la que una clase utiliza objetos
de otra clase, pero es una relacién esporadica.

= Una clase A usa una clase B para que desarrolle un servicio por él.

= Lo mas tipico es que se pase una instancia de la clase B a un método de
la clase A.

class B:
def use(self):
print ('me utilizan')

class A:
def metodo(self, Db):
b.use ()

a=AC0; b =B(); a.metodo(b)

= Ejemplos:
e Las personas usan los cajeros (sin que la persona sea cliente del banco)
e Las personas compran en (se relacionan con) los supermercados
e Una persona puede usar un servicio ptiblico (vehiculos, correos, ...)
o etc ...
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Asociacion

= La relacién de asociacion es una relacién de uso (previamente
definido) estable en el tiempo pero que puede cambiar.

= No sélo la clase A usa la clase B, sino que un atributo de la clase A es
una instancia de la clase B

= La existencia de un objeto de la clase A no depende de la existencia del
objeto de la clase B (el atributo puede quedar nulo)

class B:
pass

class A:
def __init__(self, b):
# A depende de B
self.__b =D

= Ejemplos:
e Un cliente web depende de un servidor (cambia en el tiempo)
e Los estudiantes se relacionan con los profesores, y a la inversa (cambian
en el tiempo).
e Los propietarios de casas se relacionan con sus aseguradoras (cambian en
el tiempo).
e etc ...
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Agregacion

= Una relacion de agregacion es un caso de asociaciéon donde hay mas
nivel de pertenencia y es menos probable que cambie en el tiempo.

= Se produce cuando una objeto tiene-un objeto | relacién 'has-a’

class B:
pass

class A:
def __init__(self, b):
# A depende de B
self.__b =D

= Al igual que en la relacién de asociacién, la relacién no afecta a sus
ciclos de vida: aunque A tiene un miembro del tipo B, si destruyes A
sigue existiendo B.
= Los objetos pueden existir independientemente
= Ejemplos:
e Una factura estd asociada a un cliente (y el cliente puede aparecer en
varias facturas)
e Una persona puede tener un coche/jersey (y el coche/jersey puede existir
sin la persona)
e Una habitacién puede tener una o varias sillas (y éstas pueden existir sin
la habitacién)
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Composicién

= La relacion de composicion es mds restrictiva que la agregacién.
= Se produce cuando una objeto es parte-de otro objeto ’ relacién 'part-of’ ‘
= Esta relacidn si afecta a sus ciclos de vida: un objeto NO puede existir
sin el otro.
A tiene un miembro del tipo B. Si destruyes A, también se destruye B. ‘
Ademas: si B no esta en A, el objeto A estd incompleto (sin definir).
= El atributo de tipo B suele crearse e inicializarse en el constructor de A
= Ejemplos:
e Una persona tiene corazdn (sin él la persona estd incompleta).
e Un rabo forma parte de los perros y gatos (y sin él la mascota estd
incompleta).
Si dejan de existir las mascotas, dejan de existir los rabos.
e Una biblioteca tiene libros (pero sin éstos, la biblioteca deja de existir).
e Las habitaciones forman parte de un casa (aunque sea una).
Sin habitaciones no tiene sentido que eso sea una casa.
Si deja de existir la vivienda, dejan de existir las habitaciones.
o ctc ...
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Resumen

= A veces la diferencia entre relaciones no estd clara (depende del disefio).
= Estards en una situaciéon de relacién de uso cuando un objeto de B no
se almacena en ningln atributo de A.
= Si el objeto se almacena en alglin campo, un objeto B serd un atributo
del objeto A.
e Sino afecta a sus ciclos de vida (destruyes A entonces el objeto B
seguird existiendo):
o Serd una relacién de Asociacién cuando no sea de Agregacion.
o Serd una relacién de Agregacién cuando:
e A tiene o posee otro objeto B, y/o B es parte de A
e Sisi afectan a sus ciclos de vida (destruyes A entonces el objeto B
deja de existir):
o Serd una relacién de Composicion.
= Ejemplo. Imagina un pirata con una pata de palo, espada al cinto y
disparando un caiién de su barco pirata:
e relacién de uso con el cafién (no puede llevar el cafién encima)
e una asociacién con la espada (no forma parte del pirata)
e una pata de palo agregada (sobrevive si matan al pirata)
e una pierna “normal” y brazos (no sobreviviran si matan al pirata)
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Ejemplos de relaciones entre Persona y Libro

= Uso: Persona tiene un método que
usa un objeto de la clase Libro.

Person | .____._ >| Book
= Asociacion: '

+hasRead(book) : boolean

e Unidireccional. Una persona
tiene el campo owns que P~
almacena una lista de libros ~onns Bookl] | j E—
que usa. A su vez un libro lo
puede usar muchas personas.

e Bidireccional. Un libro Person Book
., . -owns : Book[ ] | « +| -owners : Person[ ]
también tiene un campo con
los nombres de las personas.
= Agregacion. Se considera que el Person 1 Book
. . ;. . . -owns : Book[ ] |} | -owner : Person
libro tiene como Unico propietario
a una persona. De alguna forma,
la persona tiene “su ejemplar”. Person EBookWithDRM
.« o s . -owns : Book[ ] |§ -owner : Person
= Composicion. Se considera que el

libro tiene DRM (es la dnica
persona que puede usarlo).
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Agregacion vs Composicién (con cédigo)

= Observa bien las diferencias.
= |a mesa tiene dos referencias, pero cada habitacidn tiene solo una.

class Habitacion:

def setMesa(self, mesa: Mesa):
AGREGACION. La mesa ya exziste.
Sintdcticamente igual que ASOCIACION.

nwun

self. _mesa: Mesa = mesa;

class Casa:
def __init__(self, numHabitaciones: int):
COMPOSICION. Los objetos "part-of" se crean en el constructor
self._habitaciones: list[Habitacion] = []
for i in range (0, numHabitaciones):
self._habitaciones.add(Habitacion())
# Se crean las habitaciones
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Delegacién: jDebe aplicarse siempre!

= Delegacién: Cuando una clase contiene una o mds instancias de otras
clases, entonces la clase delega su funcionalidad a los atributos.
= Un objeto recibe una peticién y delega la ejecucién del método a otros
objetos.
= Es una buena costumbre que la accién y la accién delegada tengan el
mismo nombre.
Ejemplo. La clase Rectdngulo tiene el método trasladar una distancia que, a su vez,
delega en el método trasladar de la clase Punto que se encarga de modificar las
coordenadas x e y del punto origen.

class Punto:
def trasladar(self, distancia: Punto):
self.set_x(self.get_x() + distancia.get_x())
self.set_y(self.get_y() + distancia.get_y())

class Rectangulo:

def __init__(self, largo: float, ancho: float, origen: Punto):
self. _largo = largo
self._ancho = ancho
self . _origen = origen

def trasladar(distancia: Punto):
self._origen.trasladar(distancia) # Delegacidn
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i Cémo clonar un objeto?

= Cuando se tienen dos objetos, la asignacién objl=o0bj2 produce aliasing
sobre el mismo objeto. No se copia el objeto (sino su referencia).
= Hacer una copia conlleva crear una nueva instancia manteniendo las
relaciones de asociacidn, agregacion y composicion que tiene el objeto.
= Copia Superficial
e Crea una nueva instancia de la misma clase, clonando los valores de
los atributos inmutables (numéricos, caracteres, booleanos...) pero
referenciando a los atributos mutables (Iistas, diccionarios, conjuntos y
objetos).
e Es decir, existe aliasing en los atributos mutables que quedan
compartidos entre los dos objetos clonados.
e Hay que llevar cuidado, esos atributos con aliasing se pueden
modificar a través de ambos objetos.
= Copia Profunda
e Ademads de la copia superficial, se clonan también los atributos
mutables.
e Se generan dos objetos completamente independientes, sin aliasing.
e Puede llegar a ser muy compleja.
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Clonacién de objetos en

= El médulo copy permite hacer copias.
= Tiene los siguientes métodos:
e copy.copy(x) para realizar una copia superficial de x.
e copy.deepcopy(x[,memo]) para realizar una copia profunda de x.

import copy

class Persona:
def __init__(self, nombre: str, amigos: list[str]) -> None:
self._nombre = nombre # atributo timmutable (string)
self._amigos = amigos # atributo mutable (lista)

personal = Persona("Juan", ["Carlos", "Ana"])

persona_copia_superf = copy.copy(personal) # Copia superficial
persona._copia_superf._amigos.append("Luis") # Modificar lista (ALIASING
print (personal._amigos) # ["Carlos", "Ana", "Luis"]

print (persona_copia_superf._amigos) # ["Carlos”, "Ana", "Luis'"]

# PRUEBA A MODIFICAR EL NOMBRE DE LA PERSONA. ..

persona_copia.prof = copy.deepcopy(personal) # Copia profunda
persona_copia._prof._amigos.append("Miguel")

print (personal._amigos) # ["Carlos", "Ana", "Luis"]

print (persona_copia_prof._amigos) # ["Carlos”, "Ana", "Luis", "Miguel']

= Para que una clase tenga su propia implementacién de copy, puede
definir métodos méagicos __copy_() y __deepcopy__().
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Ejercicios - |

Ejercicio.
Programa las clases y relaciones necesarias:

= Un usuario tiene dinero en efectivo y una tarjeta. Esta tltima tiene
dueno y saldo. Hay un cajero que permite sacar una cantidad dada
de dinero en efectivo con la tarjeta si esta tiene saldo suficiente.

= Una familia se entiende como una lista de personas. Las personas
tienen un nombre y pertenecen a una familia, uniéndose a la misma
cuando nacen.

= Tridngulo cerrado en el plano, definido por tres puntos. En este
programa, los puntos sélo pueden formar parte de un tridngulo.
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Ejercicios - I

Si el estado de una persona queda determinado dnicamente por su
nombre y su pareja:

= ;cémo se construye que una persona A es soltera?

= Y si A es pareja de B, jcémo se pueden construir Ay B?
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Ejercicios - Il

Un usuario sabe que estd inscrito en una biblioteca y en una tienda
de libros. Tanto la biblioteca como la tienda contienen una cantidad
ingente de libros y tienen registrado al usuario como cliente.Ademas,
todo libro agrega bien la biblioteca en la que se encuentra depositado
o la tienda en la que estd disponible.

Programa clases y métodos para que un usuario consulte la disponibi-
lidad de un libro
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Ejercicios - IV

En un videojuego de accidn en tercera persona los jugadores controlan
a un personaje. El personaje debe tener siempre su arma, que puede
disparar si esta tiene municién. También tiene la capacidad de recoger
objetos del entorno del juego que se anadirdn a su inventario.

Programa las clases y métodos que permiten simular las acciones de
disparar y recoger objetos.
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= Ya sabes que las clases se pueden relacionar entre ellas por asociacion:

e La asociacién de agregacion se corresponde con has—a
e La asociacién de composicién se corresponde con part—of.

= La asociacién de herencia se corresponde con Is—a
= Se usa cuando una clase es una generalizacién de otra o, si se prefiere,
cuando la otra es un caso particular de la una.

Ejemplo.
Tarjeta de Crédito

Tiene

Concepto y Tipos
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Subclases

» La herencia crea clases nuevas a partir de una clase existente.
e La clase nueva es un caso particular de la clase que ya existe.
= A la clase nueva se le denomina subclase y a la existente superclase.
e Responden a una especializacién y a una generalizacién.
= Nombres alternativos
e Para la subclase: clase hija, derivadas o subtipos.
e Para la superclase: clase padre o base.
= La herencia es el proceso por el que una clase hija reconoce a los
miembros de la clase padre.
e L os miembros reconocidos se llaman miembros heredados.
e No tienen que reconocerse todos (sélo los que se indiquen).
= En la subclase se DEBEN definir nuevos miembros (atributos y/o
métodos)

e Por eso se dice que la clase derivada extiende a la clase base.
e Los nuevos miembros serdn desconocidos por la clase padre.
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Tipos de Herencia

= Hay herencia simple cuando la subclase solo puede heredar de una

clase padre (Java, C#, etc.).

= Hay herencia multiple cuando la subclase hereda de dos o mas padres

(C++, Python, etc.).

Single Inheritance

Superclass

NewAttributel

Subclass

NewAttribute

NewOperatiof

Multiple Inheritance

Superclass2

\_/

Subclass

NewAttribute

NewAttribute2

N
Newc

= Un objeto con “tipo de dato” de una subclase también es un “tipo de
dato” de las superclases. P.e. si Hombre es subclase de Omnivoro y
Animal, entonces un objeto de tipo Hombre también es de tipo

Omnivoro y Animal.

Concepto y Tipos

25 /

44



Herencia en

= En Python la herencia es mudiltiple.
= La clase hija hereda todos los miembros publicos y protegidos de la
clase padre. Realmente los privados también, pero se ocultan mediante
el name mangling.
= Definicién de subclases:
class Subclase (Superclasel, SuperClase2, ...)
= Una subclase puede (debe) llamar al __init__() del padre con super().
e super() retorna un objeto " proxy” que representa a la clase padre.

class Mascota: # Una clase
def __init__(self, nombre: str):
self . _nombre: str = nombre

def get_nombre(self) -> str:
return self._nombre

class Perro(Mascota): # Subclase

def __init__(self, nombre: str): # Invoco al comstructor padre
super (). -_init__(nombre)
self._nombre = "Perro " + self.get_nombre() # modificacidn

perro = Perro("Toby")
print (perro.get_nombre()) # Imprime "Perro Toby"
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Herencia y Sobreescritura de métodos

= En una superclase se indicard siempre qué miembros seran heredados.
e Si bien en Python se hereda todo, son los miembros protegidos y
publicos de la superclase los Unicos que deben ser accedidos.
= Si una subclase hereda un método puede hacer dos cosas:
e Usar el método de la superclase como si fuera suyo.
e Sobreescribir (Overriding) el método para tener un comportamiento
diferente (pudiendo usar super() para “extender” el método padre).
La sobreescritura de un método es construir un nuevo método con la
misma declaracién (signatura) pero donde cambia la definicién. Si no se
sobreescribe, se mantiene la definicién del método padre.

class Mascota: # Una clase
def __init__(self, nombre: str):
self . _nombre: str = nombre

def get_nombre(self) -> str:
return self._nombre

class Perro(Mascota): # Subclase, constructor se hereda si no se redefine
def get_nombre(self) -> str: # sobreescritura de get_nombre

return f"Perro se llama {self._nombre}" # redefinicidén completa
return f"El perro se llama {super().get_nombre()}" # o eztensidn
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Herencia y Ocultacién de atributos

= Si una subclase hereda un atributo puede hacer dos cosas:
e Usar el atributo de la superclase como si fuera suyo.
e Ocultar el atributo heredado mediante una nueva definicién.
La ocultacién de un atributo es definir una atributo con el mismo
identificador que el atributo de la superclase. Si no se
oculta/redefine, se mantiene el valor del atributo padre.
= Un atributo se comparte hacia abajo por la jerarquia de herencia. En el
constructor, con super() podemos heredar los atributos de la clase padre.

class Mascota:
def __init__(self, sonido: str ="Sonido genérico"):
self._sonido: str = sonido

class Perro(Mascota):
def __init__(self, tipo: str):

super (). __init__(sonido="Guau") # Usar el atributo padre sonido
# self._sonido = "Guauguau" # Ocultaria el atributo padre
self._tipo = tipo # Nuevo atributo, solo en subclase

perro = Perro(tipo="Chihuahua")

print (perro._sonido) # Imprime "Guau"

print (perro._tipo) # Imprime "Chihuaua"

animal = Mascota() # No tieme tipo

print (animal._sonido) # Imprime "Sonido genérico”
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Relacién entre clases y subclases

= RECUERDA: Una subclase es la particularizacién de la clase padre.
= La subclase reconoce a los miembros de la superclase y afiade (o
redefine) nuevos miembros.

e Para poder acceder a los métodos de la superclase se debera usar la
funcién super().

e Es comln que en la sobreescritura de un método metodo(...),
la primera instruccién invoque al método padre
super () .metodo (...) Y las siguientes instrucciones modifiquen o
extiendan con nueva funcionalidad lo definido en la clase padre.

e Es comin que en la ocultacién de atributos, la clase hija
_init__(...) invoque al constructor padre super().__init__(...)
para inicializar los atributos heredados y después extender con
nuevos atributos (u ocultar los heredados). Es decir, cada __init__():

o pase a super() los argumentos no son propios,
o se creen nuevos atributos con el resto de argumentos.
= La clase padre no puede acceder a los miembros de la subclase.

e obj. __dict__ es un diccionario que muestra los miembros propios.
e dir(obj) es una lista que los miembros del objeto, tanto propios como

recursivamente heredados.
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Relacién entre clases y subclases

Ejemplo

class Mascota: # Una clase

def __init__(self, nombre):
self . _nombre = nombre

def get_nombre(self):
return self._nombre

class Perro(Mascota): # Subclase sin constructor, usard el de Mascota
cardinal: int = 0

perro = Perro("Toby") # en Mascota se astgna "Toby" a self._mombre
print (perro.get_nombre()) # se muestra el wvalor de self._nombre

### Miembros tidnicos en las clases y el objeto perro

print ([ m for m in Mascota.__dict__. if not m.startswith('__')],
[ m for m in Perro.__dict__ if not m.startswith('__')],
[ m for m in perro...dict-_ if not m.startswith('__')1)

# ['get_nombre'] ['cardinal'] ['_nombre']

### Miembros reconocidos en las clases y el objeto perro

print ([ m for m in dir (Mascota) if not m.startswith('__')],
[ m for m in dir(Perro) if not m.startswith('__')],
[ m for m in dir(perro) if not m.startswith('__')]1)

# ['get_nombre'] ['cardinal', 'get_nombre']
# ['_nombre', 'cardinal', 'get_nombre']
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Relacién entre clases y subclases

Un ejemplo mas claro donde los atributos se afiaden al objeto

class Mascota: # Una clase

def nombre) :

nombre

__init__(self,
self. _nombre =
def get_nombre (self):

return self._nombre

class Perro(Mascota): # Subclase

def __init__(self, nombre):

# Afiade atributo
super (). _._init__(nombre)

_nombre

_nombre
+ nombre

# Modifica atributo
self . _nombre = "EL "

mascota = Mascota("Toby")
print (mascota.get_-nombre()) # Toby

perro = Perro("Toby")
print (perro.get_nombre()) # EL Toby

class Mascota: # Una clase

def nombre) :

nombre

__init__(self,
self.__nombre =
def get_nombre (self):
return self.__nombre

class Perro(Mascota): # Subclase

def __init__(self, nombre):
# Afiade atributo en el padre

super().__init__(nombre)

# Nuevo atributo

self.__nombre = "EL " + nombrge
perro = Perro("Toby")

print (perro.get_nombre()) # Toby

# Equivale a lo siguiente (NO HACER)
print (perro._Mascota__nombre)

El atributo protegido self._nombre es compartido en
las dos clases.

Sobreescritura y Ocultacién

Hay un atributo privado __nombre en cada clase.
Habria que sobreescribir el método get_nombre().

31/
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Sobreescritura sobre la clase Object

= En Python realmente hay una clase raiz Object de la que heredan
implicitamente todas las clases existentes o que definimos.

= Cuando implementamos métodos magicos, realmente estamos
sobreescribiendo métodos ya definidos en la clase raiz Object:

e _init__ (). El método de inicializacién de variables de un objeto.
e _str_ (). El modo en el que un usuario verfa la informacién de la
clase. Retorna una cadena “informal”.
o gt (), —ge_(), —_lt__ (), —_le__ (): Métodos que define las
desigualdades légicas al comparar dos objetos con>, >=, <y <=.
e _eq__(self, objeto). Método que define el operador de igualdad
(==)
e etc...
= Todos estos métodos ya tienen una implementacién previa en la clase
padre Object, lo que hacemos en los métodos magicos es sobreescribirlos
para personalizar su funcionamiento.
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Sobreescritura: Problema del diamante

= En herencia miltiple surge el problema de la estructura del diamante.

= Si By C heredan y sobreescriben un método de A, y la clase D lo hereda
(sin sobreescribir) de By de C, jla clase D utiliza el método heredado de
B ode C?

= Python usa el Method Resolution Order (MRO): crea una lista recursiva
de clases, de izquierda a derecha y de abajo a arriba (D, B, A, C, A),
eliminando las clases repetidas salvo la tltima ocurrencia®:
e El orden es aquel especificado en la definicién de la subclase (class
Subclase (Superclasel, SuperClase2, ...))
e La clase raiz siempre serd Object.
e El orden de resolucién del método es: D, B, A/ C, A, Object.
= El drbol de ancestros puede obtenerse con el atributo de clase __mro__.
Si un método no estd en la superclase, se pasa a la siguiente (__mro__).

LPara no visitar antes la superclase (A) de una subclase (C)
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Problema del diamante

Method Resolution Order (MRO)

Python resuelve super() siguiendo el drbol de an- class A:
cestros definido por __mro__ del objeto invocador. def init__(self):
rint ("A")
class A: P
def __init__(self): class B(A):
print ("A") None '
class B(A): class C(A):
def __init__(self): def __init__(self):
print ("B") print ("C")
super (). __init__()
class D(B, C):
class C(A).. ) def __init__(self):
def __init__(self): print ("D")
prlnt("C"). ) super (). __init__()
super (). __init--()
a = AQ) # imprime A
class D(B,?){ b = B() # imprime A
def __init__(self): c =c¢cQ # imprime C
prlnt(“D"). ) d = D() # imprime D, C
super (). __init-- ()

e ;Qué pasaria si C tampoco tuviera __init__()?

a = A0 # imprime A L'UE pas
b =B # imprime B, A D imprimiria D y A.
c =CQ # imprime C, 4 e ;jPuede usar D el método de A sin pasar por
d = D() # 4mprime D, B, C, 4 B/C?
Si,  usando  super(C,  self).metodo() o

A.metodo(self).metodo(). NO HACER.

Problema del diamante
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Polimorfismo

= Dada una clase padre y dos clases hijas, éstas pueden heredar un
método que pueden sobreescribir (para reemplazarlo o refinarlo).
= Cada clase tiene el mismo método, pero lo ejecutan de diferente forma.
e No confundir con la sobrecarga, donde un mismo método puede
tener diferentes pardmetros para comportamientos diferentes.
= E| Polimorfismo es la propiedad por la que es posible enviar mensajes
sintacticamente iguales a objetos de clases diferentes.

class Animal:
def sonido(self):
return "El1 animal hace ruido"

class Perro(Animal):
def sonido(self):
return "El1 perro ladra" # reemplazo
class Gato(Animal):
def sonido(self):
return "El1 gato maudlla" # reemplazo

animales: list[Animal] = [Perro(), Gato ()]

for animal in animales:
print (animal.sonido()) # poliformismo del método sonido
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Métodos para identificar la clase o subclase en Python

Un objeto no pertenece a varias clases, pero se comporta como si fuese
también del tipo de las clases predecesoras.
= type (obj). Devuelve la clase exacta de un objeto.

class Animal:
pass

class Perro(Animal):
pass

mi_perro = Perro()
print (type (mi_perro
print (type (mi_perro

erro) # True

)y == p
) == Animal) # False

= isinstance (obj, clase). Verifica si un objeto es instancia de
una clase o subclase.

print (isinstance (mi_perro, Perro)) # True
print (isinstance (mi_perro, Animal)) # True

» issubclass(clasel, clase2). Verifica si una clase es subclase
de otra.

print (issubclass (Perro, Animal)) # True
print (issubclass (Perro, Gato)) # False
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Cuando usar herencia

= Usa herencia cuando

e Relaciones ES-UN. Si se rompen por algiin motivo... jMal asunto!

e TODOS los métodos publicos de la clase A lo son también de la
clase B: (1) La subclase B estd siempre basada en la superclase A y
(2) la implementacién de la superclase A es necesaria para B.

e La subclase es candidata a

o sélo afiadir nueva funcionalidad (nuevos métodos/atributos)
o no sobrescribir nada: dejarlo como esta.
= Principios SOLID:

e S - Responsabilidad Unica: Cada clase debe tener una sola funcién o
responsabilidad.

e O - Abierto/Cerrado: Puedes extender el comportamiento de las clases
sin modificar el cédigo existente.

e L - Sustitucion de Liskov: Las subclases deben poder reemplazar a la
clase base sin alterar la funcionalidad.

e | - Segregacion de Interfaces: Las clases deben implementar solo los
métodos que necesitan y no depender de métodos innecesarios.

e D - Inversion de Dependencia: Las superclases no deben depender de
detalles especificos de implementacién (importancia de clases genéricas,
abstractas o interfaces). La ldgica especifica debe ir en las subclases.
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Cuando NO usar herencia

= No uses herencia cuando cause mas desventajas que beneficios:

e Cuando el acoplamiento entre clases es demasiado fuerte.
e Cuando las clases base crecen y requieren constantes modificaciones
(un pequefio cambio afecta a muchas clases).
e Cuando las subclases sobrescriben demasiados métodos (esto puede
indicar que no se trata de una relacién de herencia).
e Cuando las subclases heredan métodos que no necesitan.
e Cuando la superclase es heredada por solo una subclase.
= Alternativa: Asociacién, agregacién o composicién:
e En lugar de que B herede de A, A puede estar asociada a B. Esto es
una relacién diferente con cambios de disefio importantes.
e Modelan una relacién con menor acoplamiento.
e Los cambios en una clase afectan minimamente a otras clases.
e No tendras beneficios como la reutilizacién o polimorfismo.
= ;i Qué pasa si quiero objetos del mismo tipo pero sin acoplamiento?
iUsa interfaces! Lo explicaremos en el préximo tema.
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Ejemplo con diferentes tipos de relaciones entre clases

Los libros y los DVDs son

productos culturales. (©)producto

En concreto, los libros tienen un 7 R
titulo y un ISBN. Estén asociados

a un conjunto de temas (un tema @) Book

puede estar asociado a muchos s ©pow
libros). Y también estan asociados pibuk Sting

a un listado de autores (un autor 1/" 0 F\\

podria asociarse a otros libros). ' Ly,

Cada autor tiene un nombre y su © nutror (©) Theme
apellido. Se compone con sus e S | |t g

teléfono), que se destruyen cuando

datos de contacto (un email y un J - \

el autor muere. Un autor se asocia @ cortac © sve
con un estilo (que puede ser st - smn;t

" email: Sring hame + String
utilizado por muchos autores). De poiun=Ellnigey giesamtunblinteyey

un estilo se guarda el nombre y la
descripcién.
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Ejercicios

En un sistema de simulacién estan los agentes que permiten decidir y aque-
llos que ademds se pueden mover.

Todo cliente se caracteriza por tener un DNI y una cuenta bancaria, que
puede ser de ahorro o de crédito. Si es de ahorro, genera unos intereses;
pero si es de crédito permite tener un depdsito. Una cuenta bancaria se crea
con un saldo inicial. En toda cuenta se puede depositar y retirar dinero. Un
DNI consta de un identificador junto con el nombre, direccién y edad al que
pertenece.

Uso de la herencia 43 / 44



Ejercicios

Toda alarma tiene un umbral de sensibilidad de intrusos. También consta de
un sensor al que consulta y que le indica cual es el valor actual de intrusion.
En el caso de que se supere el umbral, puede ocurrir lo siguiente.
Si es una alarma sonora, pondra en marcha un timbre incorporado que se
puede activar o desactivas. Pero si es una alarma luminosa, encenderd una
luz. En el caso de que sea sonora y luminosa hara las dos cosas.

J
Ejercicio.
Para el ejercicio anterior de la alarma jqué modificaciones tendrias que hacer

para que una alarma completa encendiera la luz ante cierto nivel de intrusién,
pero que hiciera sonar también el timbre si el nivel fuera adn mayor?
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Clases Abstractas

= La abstraccidn es el proceso por el cual extraemos las caracteristicas
esenciales de un objeto, tanto en atributos como en comportamiento.

= Se enfoca en lo que hace un objeto, no en cémo lo hace.

= Ejemplo: Podemos hablar del concepto de " Vehiculo” (sin especificar si
es un coche, moto, etc.), donde sabemos que tiene ciertas caracteristicas
(ruedas, motor) y ciertos comportamientos (arrancar, detenerse), pero
los detalles concretos varian.

= Una clase abstracta representa objetos que tienen algunas
caracteristicas y funcionalidades conocidas, pero no estan
completamente definidos.

= Las clases abstractas contienen métodos que pueden estar declarados
pero no definidos.

= Ejemplo: Una clase abstracta Vehiculo puede tener métodos como
acelerar () o frenar (), pero no se especifica cédmo funcionan.



Clases A actas

= Un método abstracto es aquel que tiene declaracién pero no esta
definido. Una clase abstracta es la que tiene (al menos) un método
abstracto.

= Como una clase abstracta no esta completamente definida, no se
puede instanciar. Existirdn subclases de una clase abstracta que
implementaran los métodos abstractos.

= Ejemplo: No podremos tener objetos de la clase abstracta Vehiculo
(pues tiene métodos abstractos acelerar () o frenar () sin definir),
pero si de subclases como Coche o Moto que definirdan dichos métodos.
= Una subclase puede ser abstracta si la clase padre lo es.

= Por tanto, tendremos un método (abstracto) que se ejecutard de forma
diferente en cada subclase (polimorfismo):
= Una clase abstracta puede tener constructores:
e Pero no sirven para construir instancias (por definicién de clase
abstracta).
e Las subclases no abstractas deberan de sobreescribir el constructor
explicito y llamar al constructor del padre con super().



Ejemplo de Clase Abstracta

Ejemplo.

= La clase Animal tiene los métodos caminar() o comer() pero no se sabe
cudles son las acciones concretas que deben realizarse.
= Por tanto, la clase Animal debe de ser abstracta.
= Las clase Ave y Mamifero son subclases de Animal.
= Ave y Mamifero heredan el método caminar():
e Una ave camina con dos patas pero un mamifero con cuatro.

from abc import ABC, abstractmethod
class Animal (ABC):
Q@abstractmethod
def caminar (self):
pass

class Mamifero (Animal):

def caminar (self):
print("... con 4 patas")

class Ave(Animal):
pass

perro = Mamifero ()
perro.caminar ()
gallo = Ave()

Si una clase hija no define el método
abstracto sigue siendo una clase
abstracta.
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Duck Typing en Python

= Duck Typing en Python:
e “Si camina como un pato y suena como un pato, probablemente
sea un pato”
e Si un objeto tiene los métodos que se esperan (por ejemplo,
volar ()), podrd ejecutarse independientemente de su tipo.

class Pato:
def volar (self):
print ("E1 pato vuela.")

class Avion:
def volar(self):
print ("E1 avién vuela.")

objeto.volar() # No importa el tipo, solo que ezista el método

= En Python, el Duck Typing se basa en la presencia de métodos sin
forzar a que el objeto tenga un tipo concreto.
e Los lenguajes de programacién con tipado nominal (como Java)
verificaria si el objeto es de una clase antes de ejecutar el método.
= Si queremos forzar o asegurar que una clase implemente ciertos
métodos, se deben usar interfaces formales.
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Interfaces

= Una interfaz es una abstraccién que se centra solo en la funcionalidad
y define un tipo de objeto.

= Contiene solo métodos, no incluye atributos o datos. Es un conjunto de
acciones que los objetos que la implementan deben poder realizar.

= | os métodos de una interfaz son necesarios para que los objetos que la
implementen cumplan con los requisitos minimos de funcionalidad.

= Los objetos que implementan una interfaz son considerados del tipo
definido por la interfaz. Esto se conoce como subtipado estructural.

= Las interfaces afiaden una especializacion o una extension a los
objetos, permitiéndoles ofrecer funcionalidad adicional.

= Cada objeto puede implementar la interfaz de manera diferente:

e Los métodos de las interfaces son abstractos (sin implementacién por
defecto) y polimérficos (pueden comportarse de manera distinta).

@ ICristaliza @ IDesplaza @ Cosa @Iﬁesptra @!Praduceux(gena
o __nombre: str

void cristalizacion() void 0 void respiraf() void produce_o2()
: 5 A
N N - | -
S Sl g | -
‘@Mmsra\ @Ba\\sna‘ ‘@Pa\msra
e — I ] I ]
k | t j
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Interfaces formales en Python

= En Python, se pueden usar interfaces formales para definir un conjunto
obligatorio de métodos.

= Python es demasiado versatil para trabajar con registros de interfaces
(https://realpython.com/python-interface/).

= Estas interfaces formales se definen usando la clase base ‘abc. ABC":

from abc import ABC, abstractmethod

# Definimos la interfaz formal "Volador"
class Volador (ABC):

@abstractmethod

def volar(self):
""iMétodo que debe implementarse.
pass

wun

= Se dice que una clase implementa una interfaz cuando se desea que
tengan obligatoriamente todos los métodos declarados en dicha interfaz.
e Si quiere que mi clase tenga la funcionalidad de Volador,
implemento dicha interfaz para definir métodos personalizados.
e No tengo tanto acoplamiento como en herencia, donde las
superclases ya definen todo el estado y comportamiento de las
subclases.


https://realpython.com/python-interface/

Interfaces formales en Python

= Para que un objeto implemente una interfaz formal, la clase hereda
directamente de la interfaz.
e Al ser métodos abstractos, estan obligados a definirlos.
e Una clase también es del tipo de la interfaz que implementa.

# Clase Pato que implementa la interfaz Volador
class Pato(Volador):

def volar(self):
print ("E1 pato esta volando.")

# Clase Avion que implementa la interfaz Volador
class Avion(Volador):

def volar(self):
print ("E1 avién esta volando.")

pato = Pato () # tipo Pato y también Volador
pato.volar ()

avion = Avion() # tipo Avion y también Volador
avion.volar ()

print (isinstance (pato, Volador)) # Salida: True
print (issubclass (Avion, Volador)) # Salida: True
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Intefaces vs Clases Abstractas

= Una

clase abstracta se caracteriza por:
Constructores: Tiene al menos uno (el implicito)
Atributos de clase: Se admiten (con cualquier modificador de
visualizacién)
Atributos de instancia: Se admiten (con cualquier modificador de
visualizacién).
Métodos estaticos, de clase o instancia:
o Pueden tener signatura y cuerpo
o Al menos uno tendra el modificador @abstractmethod que
tendrd signatura pero no cuerpo.
o Cualquier modificador de visualizacién.
Sobreescritura de métodos: estd permitida (y obligatoria en al
menos un caso).
Admiten herencia.
En esto casos se habla de subclase y de superclase.



Intefaces vs Clases Abstractas

= Una interface se caracteriza por:
e Constructores: NO tiene.
e Atributos de clase: Se admiten.
e Atributos de instancia: NO tiene. Es decir, no existen atributos de
objeto y son solo de clase. Algunos lenguajes relajan esto.
e Métodos estaticos, de clase o instancia:
o Contendran solo la signatura, sin cuerpo.
o Tendran el modificador @abstractmethod.
o Todos los métodos seran piiblicos.
Sobreescritura de métodos: Todos se deben sobreescribir.

Admiten herencia.
En esto casos se habla de subinterface y de superinterface.



Intefaces vs Clases Abstractas

Clase Abstracta Interface
Constructor Si No
Atributos de clase Si Si
Atributos de instancia || Si No
Métodos Al menos un abstracto | Todos abstractos
Sobreescritura Si Si. Todos.
Herencia Si Si
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Polimorfismo de un objeto

Ahora, un mismo objeto puede ser tratado como cualquiera de sus tipos,
seglin lo necesite el contexto:
= Tipo original: Tipo de la clase concreta con la que se cred el objeto.
= Tipos heredados: El objeto también es del tipo de todas las clases de
las que hereda, directa o indirectamente.

= Interfaces: Si implementa interfaces, el objeto es de esos tipos también.

class Volador (ABC):

@abstractmethod

def volar(self):
pass

class Animal:
def respirar(self):
print ("E1 animal respira.")

class Pato(Animal, Volador):
def volar(self):
print ("E1l pato vuela.")

pato = Pato ()
print (isinstance (pato, Pato)) # True (tipo original)

print (isinstance (pato, Animal)) # True (superclase)
print (isinstance (pato, Volador)) # True (interfaz)
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Los artefactos dispone de un motor capaz de indicar el nimero de revoluciones al que va. Existen
muchos tipos de motores cada uno con distintos tipos de atributos. ; Cémo modelar entonces
la situacién?

J
Ejercicio.

1. Implementa los métodos Getter/Setter en la clase SerieTV con el atributo nimero de
episodios y clase VideoJuego con el atributo horas estimadas de juego.

2. Se considera ahora que ambas clases pueden ser productos prestados. ;jqué se deberia
de hacer para que tengan las siguientes acciones?

» entregar(): cambia el atributo prestado a true.
= devolver(): cambia el atributo prestado a false.
= esEntregado(): devuelve el estado del atributo prestado.

3. Se considera ahora que son comparables: Si dos videojuegos tienen el mismo nimero
de horas estimadas se consideran que son iguales. Si dos series de tv tienen el mismo
nimero de episodios se consideran que son iguales.

Ten en cuenta que pueden existir otros tipos de ocio que no pueden ser prestados, como
los canales de streaming, pero si pueden ser comparables, por ejemplo, por el precio.




Ejercicio

Cada recurso particular tiene un nombre y un precio; pero no se pueden construir
instancias de esta clase.

Los recursos forman los grupos de los coches, el de la carne, o el del pan. Son
recursos los coches (de los que sabe su velocidad), la carne (de lo que se sabe su
origen) y el pan (se conoce sus calorias).

Cada grupo tiene un IVA diferente, siendo capaz de calcular su precio y obtener el
precio final de una lista de productos.

Hay grupos que son comestibles (de los que se sabe cémo se comen y el sonido que
hacen al masticarlos) y movibles (acelerando y frenando).
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Excepcién = Error

= Lo que menos le gusta a un programador son los errores

= Considera los siguientes cddigos y observa las excepciones que genera:

print (a)

print (55/0)

print ('2' + 2)

lista = None

for i in range (2):
print (listal[il)

lista = []
for i in range (2):
print (listal[il)

= Las excepciones incorporadas en Python en
https://docs.python.org/es/3/library/exceptions.html



https://docs.python.org/es/3/library/exceptions.html

jetos de Excepciones

= Los errores en tiempo de ejecucidn se manejan usando excepciones.
= Las excepciones son objetos que se crean cuando el programa hace algo
que se considera irregular.
= En los ejemplos anteriores cada xxxxError indica que se ha creado un
objeto-error.
= Como objetos, siguen una jerarquia de clases.
= En Python, los usuales son las subclases de Exception: jjLeelos!!
https://docs.python.org/es/3/library/exceptions.
html#exception-hierarchy
= Cuando se crea una excepcion, se dice que se ha “lanzado” una
excepcion.
e En Java lo llaman throw (lanzar, arrojar).
e En Python lo llaman raise (elevar, levantar).
= Para tratar conveniente el error, la excepcién debe ser “atrapada”
= Estudiaremos cémo
e Capturar excepciones
e Lanzar/Elevar excepciones
e Crear nuestros propios objetos excepcién


https://docs.python.org/es/3/library/exceptions.html#exception-hierarchy
https://docs.python.org/es/3/library/exceptions.html#exception-hierarchy
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Capturar excepciones

= Para manejar excepciones se usan la sentencias try/except/else/finally

try:

else:

finally:

// P.e.

// Cédigo que se desea ejecutar

except [zzzError [as nombrell:

// Cédigo que se ejecutara siempre.

cerrar los recursos

// Cédigo a ejecutar si se produce un error en try
// Cédigo que controla la situacién de error. Puede lanzar otro erqy

// Bloque a ajecutar si try no tuvo errores

Ocurra lo que ocurra en el prog

Capturar Excepciones

rama.




Ejemplo de Captura de Excepciones

try/except/finally

= Veamos antes el error sin capturas.

print (un_mensaje)

= Con las 3 componentes; pero a except genérico y le da el igual el tipo de error.

try:
print (un_mensaje) # Cdédigo que se desea ejecutar

except: # Si hay error, se genera una ercepcion.
print ('Opppss ... hubo un error') # Cualquier tipo de excepcidn

finally: # Sitempre se puede obligar a cierto cdédigo
print ('Siempre muestro este mensaje')

Capturar Excepciones



Ejemplo de Captura de Excepciones

try/except

Ejemplo.
= except solo se activa si el error es NameError.
try:
print (un_mensaje) # Cddigo que se desea ejecutar
except NameError: # Salvo que se gemere una exzcepcion
print ('Opppss ... hubo un error')

except asigna el error a una variable para poder ser manipulado.

try:
print (un_mensaje) # Cddigo que se desea ejecutar

except NameError as error: # Salvo que se genere una excepcion
print (f'Opppss ... hubo un "{error}"')

Capturar Excepciones




Ejemplo de Captura de Excepciones con else

https://www.programiz.com/python-programming/exception-handling

def funcion (num):

try:
print (f"Nimero introducido {num}")
assert num % == 0

except: # Si try SI ha generado ezcepciones
print ("No es un nimero par")

else: # Si try NO ha generado excepciones
reciproco = 1/num
print (reciproco)

= Se activa except

’funcion(l)

= Se activa else

’funcion(4)

Capturar Excepciones



https://www.programiz.com/python-programming/exception-handling

Varios except

= Si se conoce la jerarquia de clases de las excepciones se pueden usar

varios except .

Las capturas “except” se ordenardn desde las subclases a las superclases
Cédigo correcto.

try:
print (100/0)
except ZeroDivisionError: # ZeroDivistonError es SUBclase de Arith
print ("Error: divides por cero")
except ArithmeticError:
print ("Error aritmético")

Cédigo incorrecto

try:
print (100/0)
except ArithmeticError: # ArithmeticError es una SUPERclase de Ze
print ("Error aritmético")
except ZeroDivisionError:
print ("Error: divides por cero")

Nunca se capturard un objeto de ZeroDivisionError.

metic.

oDiv1.

Capturar Excepciones 10 / 40
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Lanzar excepciones

= E| programador también puede crear excepciones
= E| programador puede lanzar una excepcion utilizando raise o assert.
Ejemplo. Para indicar que un método atin no ha sido implementado.

def metodo ():
raise NotImplementedError ("Not supported yet.")

metodo ()

Ejemplo. Para indicar que un pardmetro no es el adecuado.

def metodo (param):
, if param <= O:
raise ValueError ("Deber ser positjvo"

def metodo (param):
assert param > 0, "Deber ser positivo

metodo (-1) metodo (-1)

Lanzar Excepciones



Excepciones en Setter

= La interface Setter permite asignar valores a los atributos de instancia de
una clase.

= Los métodos Setter de una atributo deben lanzar errores/excepciones
cuando los valores a asignar sean incorrectos.

Ejemplo. Para indicar que un valor debe ser entero positivo.

class Dia:
def __init__(self, d: int):
self._dia = d

def get_dia(self):
return self._dia

def set_dia(self, valor: int):
try:
self._dia = int(valor)
assert self._dia > 0
except Exception as e:
print (£"#ERROR {e.__class__}")

Lanzar Excepciones 13 / 40
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Creando Excepciones Nuevas

= Pueden crearse subclases a partir de la clase Exception
= Usa la notacién usual de creacién: class MiError(Excepcion)
= Otra opcién es

class MiError (Exception):
"""Mi clase base para mis excepciones”"""
pass # Lo correcto es definir __intt_-_(self, *args)

raise MiError # Alza un error sin texzto

= Se pueden construir clases hijas: class ConcretoError(MiError)

class ConcretoError (MiError):
"""Una clase comcreta para mis excepciones”"""
pass # Lo correcto es definir __init__(self, *args)

raise ConcretoError("Esto es un error concreto") # Con tezto

e Se llama al constructor de Exception, credndose una tupla como
atributo de instancia con el listado de longitud indefinida de todo lo
que se le pase. En este caso, sélo el mensaje.

e Exception define el método __str__(), que imprime dicha tupla.

= Es una buena practica colocar todas las excepciones en algun fichero
separado como o . Pero esto no es obligatorio.

Definir Excepciones del Usuario



Personalizando las Excepciones Nuevas

= Las nuevas clases, como cualquier otra, pueden tener su propio
constructor y métodos.

= Esto nos permite crear excepciones mas personalizadas.

class NotInRangeError (Exception) H

def __init__(self, valor: int, mensaje="No estd en el rango (10, 4Q)"):
self._valor = valor
self. _mensaje = str(valor) + " -> " + mensaje
super (). __init__(self._mensaje)
valor = 50

if valor < 10 or 40 < valor:
raise NotInRangeError (valor)

= Si no se crea un constructor, o si se invoca a super() con un listado
indefinido de parametros, se crea como una tupla en Exception.

= RECUERDA: Este tipo de errores, a su vez, pueden capturarse con las
cldusulas try-except. En POQ, un método o funcién encapsula en
try-except las porciones de cédigo o llamadas a funciones que pueden
lanzar (raise) una excepcién.

Definir Excepciones del Usuario 16 / 40



Ejercicio

= Crea la clase SintaxisError y sus subclases SinArrobaSintaxisError y
CadenaVaciaSintaxisError

= Sobre la clase Persona se tienen los atributos eMail y nombre.

= Se quieren detectar los errores de que el correo electrénico no tiene
arroba @ y que el nombre dado no es ni nulo ni tiene una longitud
inferior a 3 caracteres.

= Escribe las clases indicadas con sus constructores, que deberan de
lanzar las correspondientes excepciones si fuera necesario.

= Escribe el programa para una prueba

Definir Excepciones del Usuario
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Entrada y Salida

= Un stream (secuencia o flujo) es una representacién abstracta de un
dispositivo fisico de entrada o salida.

= Un stream puede imaginarse como un tubo por el que fluyen bytes de
datos y dénde una vez transmitido el dato éste no se volverd a enviar.

= Hay dos tipos de flujos atendiendo a “su direccién”:

e Flujos de entrada: teclado, archivo de disco, ...

e Flujos de salida: archivo de disco, una consola, impresora ...

= En Python se distinguen los siguientes tipos:

e E/S de texto. En el flujo los datos serdn objetos de la clase str.
Representa los objetos como cadena de caracteres.

e E/S binario (o buffered 10). En el flujo se esperan binarios como
imagenes o archivos, y produce objetos de tipo bytes. Cada caracter
corresponde a un valor entre 0 y 255.

e E/S sin formato (o unbuffered |0). Trata los datos en crudo, a
bajo nivel y sin buffer para aplicaciones especificas de baja latencia.
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Entrada y Salida Estédndar

= Se trabaja con E/S de texto.
= Mostrar objetos en la pantalla.

print(*objects, sep="'", end="'n", file=sys.stdout)
e Todos los argumentos de *objects se convierten a cadenas de
caracteres.

e Los objetos se mandan al flujo separados por sep.

e Se termina el envio con end.

e file debe ser un objeto que implemente un método write(string).
Si no se indica se usard sys.stdout. También puede usar sys.stderr
(donde se envian las indicaciones del intérprete y mensajes de error).

= Lee datos del teclado. input([prompt])

e Si se indica prompt se mostrara en la salida estandar sin nueva linea.

e Lee una linea de la entrada sys.stdin, la convierte en una cadena
(eliminando la nueva linea), y retorna eso.

>>> s=input("Dime tu edad: ")

Dime tu edad: 22

>>> print("Hola", "mundo", sep='X', end="!")
HolaXmundo!

Entrada y Salida Estandar
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Esquema General

Pasos a seguir siempre

1. Abrir un fichero. f = open(file, mode="r")
= file es un string indicando la ubicacién del fichero.
= mode es el modo de E/S. Por defecto es de lectura con flujo de texto.
= Retorna un file object, que tiene una interface para tratar archivos (pasos
siguientes) junto con algunos atributos:
e f.closed: True si el fichero estd cerrado. Falso en otro caso.
e f.mode: Indica el modo de acceso de cémo se abrié el fichero.
e f.name: Indica el nombre del fichero.
2. Leer/Escribir en el fichero.
= f.write( string ): Escribe un string en el fichero abierto.
» f.read([n]): Vuelca en un string el contenido del fichero abierto.
Opcionalmente se puede indicar el nimero de bytes que se quieran leer.
» f.readline (): Lee una sola linea del archivo. Deja n al final de la cadena.
f. readlines (): Vuelca en una lista de strings el contenido del fichero
f. writelines ( lista ): Escribe una lista de lineas en el archivo.
» f. tell (): Indica la posicién actual del puntero.
f.seek( offset [, from]): Cambia la posicién segin offset desde una posicién
dada. Si from es 0 indica el inicio, 1 la posicién actual y 2 la posicién final.
3. Cerrar el fichero.
n f.close(): Cierra el fichero

Entrada y Salida a Ficheros




Modos de Apertura

= Al abrir un fichero con open() se debe indicar el modo de apertura.

= Un fichero se puede abrir para leer, sobreescibir sobre él o hacer las dos cosas
simultdneamente. Se define el comportamiento inicial:
e r: Abre el fichero para lectura. El fichero debe existir. El puntero del fichero
se coloca al principio. Este modo es por defecto.
e w: Abre el fichero para escritura. Sobreescribe el fichero si existe. El puntero
del fichero se coloca al principio.
e a: Abre el fichero para aiadir. Si no existe el fichero lo crea. Si existe, coloca
el puntero del fichero al final.
= A la vez, la E/S puede ser de texto o binaria. Y se puede especificar los usos del
fichero una vez abierto.
e b: Si se especifica se tratard el fichero como binario.
e t: Serd una E/S de texto. Valor por defecto.
e +: Se puede usar el fichero para leer y escribir.
e x: Abierto para creacién en exclusiva, falla si el fichero ya existe.
= Por lo tanto, podriamos combinarlos, por ejemplo:
e rb+: Para leer. Puntero al principio. Serd una E/S binaria. También se podra
escribir.
e a+: Para afadir. Puntero al final. Serd una E/S texto. También se podr3d leer.

Entrada y Salida a Ficheros 24 /



Ejemplos Basicos

# Crear un fichero y escribe 3 lineas
f = open("test.txt", "w"
for num in range (3):
f.write(str(num)+'\n') # \n para nuevae linea
f.close ()

# Lo abre de nuevo para afiadirT una cuarta linea
f = open("test.txt", "a"

f.urite(str(4)+'\n")

f.close ()

# Mostramos el contenido en pantalla
f = open("test.txt")
for linea in f:
print (linea)
f.seek(0) # Para empezar desde el principio
lista= f.readlines ()
f.close()

Entrada y Salida a Ficheros




Ficheros con try/excepts

= Si no existe el fichero para una lectura se generara un error.

f = open("testR.txt")

= En estos casos se debe usar try/excepts

try:

f = open("testR.txt")
except:

print ("Opppps ! ... y no se cierra el fichero.")
else:

f.read ()

f.close()

print ("Tarea realizada con éxito")

Entrada y Salida a Ficheros 26 / 40



Ficheros con with

= Es importante que no se generen errores ANTES de cerrar el fichero

f = open("testW.txt", "w")
f.read ()
print (f"Esta cerrado? {f.closed}")

= Es fundamental cerrar el fichero f.close()
= Python garantiza el cierre usando with

try:
with open("testW.txt", "w") as f:
f.read () # Genera error, pero se cerrard
except:

print (f"Esta cerrado? {f.closed}")

Notar que no se usa f.close() en el cédigo anterior.

Entrada y Salida a Ficheros
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JSON

= JSON (JavaScript Object Notation) es un formato ligero de intercambio

de datos.
"departamento": 8,
"nombredepto": "Ventas",
"director": "Juan Rodriguez",
"empleados": [
"nombre": "Pedro",
"apellido": "Fernandez"
I
"nombre": "Jacinto",
"apellido": "Benavente'
1

= En lo esencial es una diccionario cuyos valores pueden ser: (1) un valor,
(2) una lista de valores, (3) una lista de diccionarios.

Ficheros con JSON 29 / 40



Ejemplo - |

Definimos en una variable toda la informacién:

empresa = {
"departamento": 8,
"nombredepto": "Ventas",
"director": "Juan Rodriguez",
"empleados": [
"nombre": "Pedro",
"apellido": "Fernandez"
b A
"nombre": "Jacinto",
"apellido": "Benavente"
}
]
}

Ficheros con JSON 30 / 40



Ejemplo - Il

import json

empresa =

# Hay que

with open("json.txt",
json.dump (empresa, f,

with open("json.txt",
json.load (f)

print (json.dumps (empresa,

tmportar esta

"w") as f:
indent=4)

"r") as f:

indent=4)) # Lo

libreria

# Escritura texzto

# Lectura texto.

convierte a str con formato

Retorna un Diccio

JSO

Ficheros con JSON

ario
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Serializacién de objetos Python

= Los pickles de Python representan un objeto Python como una cadena
de bytes.
= Se pueden transmitir por red o guardar en un archivo.

>>> import pickle # Hay que importar esta libreria
>>> datos = [list().append(2), set().add(100)]

>>> with open("datos.pickle", "wb") as f: # Escritura *binario*
pickle.dump (datos, f)

>>> with open("datos.pickle", "rb") as f: # Lectura *binario*
datos_p = pickle.load(f)

>>> print (pickle.dumps(datos_p)) # Pickle como cadena binaria (bytes)
b'\x80\x04\x95\x15\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00]1\x94 (J\x94 (K\x01K\x02e\x8f\x94 (K

>>> print(datos.r) # Lo convierte a str
[r1, 21, {3, 4}1]

Ficheros con pickle 33 / 40



No reinventes la rueda

Algunas librerias para manipular ficheros.

csv: Leer y escribir a ficheros .csv (Excel)

xlwings: Leer y escribir a ficheros .xIs (Excel)

wave: Leer y escribir a ficheros WAV (audio Microsoft)

aifc: Leer y escribir a ficheros AIFF y AIFC (audio)

tarfile: Leer y escribir a ficheros tar (compresién)

zipfile: Leer y escribir a ficheros ZIP (compresién)
xml.etree.ElementTree:] Leer y escribir a ficheros XML (marcas)
msilib: Leer y escribir a ficheros de instalacién de Microsoft.
PyPDF2: Manipulacién de ficheros .pdf (Adobe)

Pillow: Manipulacién de ficheros de imagenes.

iIMPORTANTE leer la documentacién oficial para saber como usar sus
funcionalidades!

Librerias 34 / 40
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No reinventes la rueda

El médulo os proporciona métodos que ayudan a la gestién de ficheros.

= Relacionados con ficheros:
e os.rename( ' current_file_name', 'new_file_name') Renombra un
fichero.
e os.remove( ' file_name') Borra un fichero.

= Relacionados con directorios:
e os.mkdir("newdir") Construye un nuevo directorio.
e os. chdir("newdir’) Cambia el directorio actual.
e os.getcwd() Muestra el directorio de trabajo actual.
e os.rmdir("dirname”) Borra el directorio actual

M3s sobre Ficheros Locales. EI médulo 36 / 40
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Puedes acceder a ficheros externos

Proporciona métodos que ayudan a la gestién de ficheros externos via URL.
Es muy (til para andlisis de datos (estadistica, machine learning, ...)

def words_file(url):

from urllib import request

from urllib.error import URLError

try:
file = request.urlopen(url)

except URLError:
# Observa que retorna, NO imprime
return('La url ' + url + ' no existe')

else:
content = file.read()
# split () divide un string por espacios.
# Construye wuna lista con cada una de 1
return len(content.split())

print (words_file('https://www.gutenberg.org/files/2000/2000-0.txt"'))
print (words_file('https://no-existe.txt'))

Fuente: https://tinyurl.com/27wjb5td (visitar)
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Ejercicio

A veces querras leer un fichero y escribir en el otro a la vez.

= Crea la funcién def guarda(fichero: str, datos: list) para guar-
dar una lista de strings en un fichero.

» Crea la funcién def backup(fichero_in: str, fichero_out: str)
para hacer un backup de un fichero en otro. Haz dos versiones de la
funcién:

1. En cada linea de respaldo anade el nimero de linea.
2. En el respaldo, las lineas se colocan en el orden inverso al del
fichero original.

e Usa la funcién reversed() que retorna un iterador en el orden
inverso del iterable dado.

for num in reversed ([1, 2]):
print (num)

e .readlines() usa un iterador para guardar las lineas.




Ejercicio

Se tiene un fichero .csv con las calificaciones de los alumnos. Es un fichero
de texto donde cada fila constara de 3 datos separados por comas. Puedes
generar el fichero con una hoja de célculo o directamente con un editor que
guarde el contenido sin formato.

,Teoria,Practicas
Alumno A,6,4
Alumno B,3,5

Haz un programa que lea el fichero y muestre en pantalla (1) el nombre del
alumno junto con el promedio de las dos notas, (2) el ndmero de alumnos
aprobados.
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Abstraccidn

= La abstraccion es el proceso de identificar las caracteristicas
principales de un concepto, descartando detalles no esenciales para
centrarse en lo relevante.

= Este proceso categoriza elementos en grupos, donde cada grupo es una
abstraccién que destaca aspectos importantes e ignora caracteristicas
innecesarias.

= La abstraccién permite estudiar sistemas complejos a diferentes niveles
de detalle, formando un modelo jerarquico.

= Ejemplo: Una aplicacion de gestion de tickets se puede dividir por capas
de abstraccion en el sistema, eventos, usuarios, reservas y tickets. A su
vez, cada modelo se construye de variables que abstraen de valores
concretos y funciones que generalizan un comportamiento particular.

= En programacidn, la abstraccién permite:

e Simplificar sistemas complejos
e Disefiar de manera estructurada
e Separar responsabilidades
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Tipos de Abstraccion

= Abstracciéon procedimental. Oculta un conjunto de operaciones en un
procedimiento, de modo que el programador lo usa sin preocuparse de
cémo funciona.
e Funciones y procedimientos responden a esta abstraccion.
® Una funcién calcularPromedio() recibe una lista de nimeros y devuelve su
promedio. El usuario sélo necesita saber qué hacer, sin conocer la Iégica exacta.
= Abstraccion de iteracién. Simplifica el proceso de iterar sobre
colecciones, pasando de un elemento al siguiente sin saber cédmo se
organizan de forma interna.
e Dos elementos: iterable (coleccién) e iterador (variable).
® F£n Python, con for item in lista el programador no se preocupa por gestionar el
indice o fin de recorrido de la lista, sino de tratar cada elemento.
= Abstraccion de datos. Oculta la estructura interna de un tipo de
dato y sélo expone las operaciones necesarias para que el
programador interacttie (sin tener que conocer la estructura interna).
e Modelo de datos + operaciones (clase)
® Una clase Pila que expone solo métodos como apilar() o desapilar() sin que el

usuario sepa si los datos se almacenan en un array, una lista enlazada o alguna

otra estructura.




Abstraccién Procedimental

= Consiste en crear procedimientos y funciones como abstraccién de
operaciones.

= Un procedimiento/funcién debe responder sin ambigiiedad a qué
hace obviando el cémo lo implementa.

= Abstraemos un conjunto de operaciones (cémo se realiza) como una
dnica operacién (qué hace), expresada como funcién o procedimiento.

= Las técnicas de programacién procedimental y modular usan este tipo de
abstraccién para romper el problema principal en problemas mas
pequenos.

= Toda operacién se debe especificar de la siguiente forma:

operacion nombre (idl:tipol, id2: tipo2, ....) return tipo
Descripcidn: Descripcidn textual del comportamiento
Precondiciones: Condiciones que se deben cumplir
Retorna: Indica el tipo de dato que retorna
Excepciones: Indica las excepciones (opcional)

= Este tipo de especificaciones los incorporan los editores de programacion.

= Permiten generar la documentacién (API) para los programadores. Un buen
ejemplo es https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/
lang/String.html#substring (int)
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Abstraccidon de lteracion

= Consiste en tener alglin mecanismo que permita acceder a los elementos
de un contenedor sin tener en cuenta su representacién interna.

= Representacidn interna: Estructura de datos que se utiliza para
representar al contenedor.

= Los bucles con contadores tienen en cuenta la representacién de los
datos.

for i: int = 0...top:
accidén sobre elemento[i] # Considera estructura indexada

» Es mds adecuado tener una abstraccion de la forma:

for cada elemento P de Contenedor
accidén sobre P

= La responsabilidad del recorrido se traslada a un objeto que se llamara
iterador.

Abstraccién de lteracién 7/19



Abstraccidon de Datos

= Existen 3 tipos o niveles de abstraccion.

= Tipos de datos integrados. Simples (enteros, reales y booleanos) o
Compuestos (string, rangos, listas, tuplas, diccionarios y conjuntos)

vector: tuple = (a,b) # Vector 2D (tupla)
print (vector [0]) # Coord X (indice 0, representacidn interna)

= Tipos de datos definidos por el usuario. Conceptos mds abstractos
agrupando datos integrados. Estructuras (en Python, clase sin
operaciones)

vector: Vector2D = Vector2D(x=a,y=b) # Vector 2D (estructura)
print (vector.x) # Coord X (atributo =z, representacidn interna)

= Tipos de datos abstractos (TDA). Construye modelos usando agrupacién
de datos y operaciones asociadas. Posible implementacién con Clases.
e Se trabaja con las operaciones del TDA sin importar la estructura
interna de los datos.

vector: Vector2D = Vector2D(x=a,y=b) # Vector 2D (TDA)
vector.imprimir_x() # Coord X (método sin saber estructura interna)

Abstraccién de Datos 8/19
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Tipos de Datos Abstractos

= Los Tipos de Datos Abstractos (TDA) son modelos que constan de

e un nombre publico para
e identificar a un conjunto de datos (valores), junto con
e un conjunto de operaciones bien definidas sobre los datos

= Ejemplos de TDAs:
® TDA Usuario donde se definen nombre, amigos, publicaciones y operaciones

como agregarAmigo() y hacerPublicacion().
e TDA Transaccién con monto, fecha, cuentaOrigen, cuentaDestino y
operaciones como procesarTransaccion() y verificarFondos().

= Todo TDA abarca diseiio e implementacion en tres tareas:
e 1. Especificacion: Describe el TDA y define sus operaciones (qué
hace) para que los usuarios entiendan el modelo.
e 2. Representacion: Estructura interna del TDA para caracterizar el

modelo.

e 3. Implementacion: Cémo implementar la estructura y operaciones
en un lenguaje de programacién. Un TDA se puede implementar de
muchas maneras y en muchos lenguajes de programacion.

Por ejemplo, un TDA puede implementarse en una clase en Python.
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Ejemplo de especificacion de TDA

Disefio de tipo de dato independiente de representacién o lenguaje de programacién

TDA Polinomio
= Es una expresién algebraica p(x) = cp + cix + c2x®> + ... + cox” compuesta
por la suma de dos 0 mas monomios (es un coeficiente y una variable
con exponente). No existen dos monomios con el mismo exponente.
Todos los monomios usan la misma variable. El k-ésimo monomio es el
que tiene una variable con coeficiente # 0.
= Usa: naturales (exponentes), reales (coeficientes)
= Operaciones:
e Crear (real[] coef) : Polinomio
El k-ésimo coeficiente representa al k-ésimo monomio.
e suma (Polinomio f, Polinomio g) : Polinomio
Retorna la suma de polinomios
e termino (Polinomio f, int k) : real
Retorna el coeficiente del k-ésimo monomio
Y etc ..
= NOTA. Aqui se muestra una versién simplificada. Hay que seguir la
especificacién procedimental (descripcién, precondiciones, valor de
retorno y excepciones)
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Especificaciéon de TD

= La especificacién de un TDA (Datos+Operaciones) consta de 3 partes:
nombre y descripcidn; definicién de datos; y definicién de operaciones.
= Nombre y descripcién.
e Se le dard un nombre que identifica al modelo y las operaciones.
e Se indicard qué representa.
= Especificacién de los datos.
e Puede usar notaciones matemadticas conocidas.
Ejemplo. Conjuntos conocidos (N, R, ...), conjuntos {sy, s3, ...},
intervalos [a, b], ...
e Nunca se usan tipos o estructuras concretas de un lenguaje de
programacién.
= Especificacién de las operaciones (abstractas).
e Se indicard tanto la sintaxis (cabecera) como la semdntica
(especificacién) de cada una (abstraccién procedimental).
= IMPORTANTE. Un TDA define un valor de tipo T:
Todos los entes/valores que respondan al TDA T son de tipo T.

Especificacién de TDAs 13 /19



Tipos de Operaciones de los TDAs

= |as operaciones de un TDA se pueden dividir por su objetivo:
e Constructores. Los que indican cudles son los datos necesarios para
construir un valor de tipo T.
e Modificadores. Los que construyen un nuevo valor de tipo T a
partir de un valor de tipo T dado.
e Consulta. El conjunto de operaciones que a partir de un valor de
tipo T retornan un valor, que no es de tipo T.
= Las operaciones de un TDA se pueden dividir por su importancia:
e Fundamentales, también llamadas primitivas:

o No se pueden quitar: Son funciones atémicas necesarias para
resolver un problema. Por ejemplo, sumar dos polinomios.

o Todas deben poder usarse: todas deben estar visibles.

e No fundamentales.

o Apoyan la definicion de una operacion fundamental, pero
no se puede considerar como tal. Deben estar ocultas. Por
ejemplo, comprobar si existe 0 no un término particular.

o Las que aumentan el conjunto de operaciones y se
construyen a partir de fundamentales. Por ejemplo, método
para sumar tres polinomios.

Especificacién de TDAs 14 /19
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Representacion de TDAs

= Se debe de elegir una estructura rep indicando qué datos de un valor de
tipo T se almacenan en la estructura rep.

= Funcién de abstraccién. Una funcién sobreyectiva Abst : rep — A
(conjunto de objetos que pueden representarse con el TDA)

= |nvariante de la representacién. Es un predicado / : rep — B que es
cierto para los objetos de rep que sean legitimos.

= Ejemplo. Representacidén de Polinomios
e Para los polinomios p(x) = co + cix 4+ c2x? + ... + c»x" se opta por:

struct rep {
entero grado
real[] coef

}

e grado es un entero para representar el grado del polinomio, y
e coef es una lista indexada de reales (no ARRAY)
® Abst(r) =r.coef[0]+r.coef[1]x+r.coef[2]x? + ...

. + r.coef[r.grado]xE-9grado

e /(r)=(r.gradog£0) AND r.grado = len(r.coef)
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Implementacién de TDAs

= lenguaje: lenguaje de programacion en el que se implementa el TDA.
Se deberd de implementar considerando:
e Encapsulamiento, agrupando en un objeto atributos (variables) y
métodos (operaciones).
e Ocultacién de informacién, pues establecer qué atributos y métodos
pueden permanecer visibles u ocultas.

= La POO aparece de forma natural para resolver esta situacion.
= Nuestro Objetivo:
Usar la POO para implementar TDAs (que son modelos) en Python.
= Lo que se necesita para usar un TDA en ese lenguaje es:
e su nombre,
e su dominio (conjuntos de datos con los que trabaja y su tipo),
e su interface (los nombres de las operaciones asociadas).
Estos 3 elementos caracterizan a un TDA: parte ptiblica usable por cualquiera.
= Lo que no necesita conocer el usuario del TDA en ese lenguaje es:
e la estructura de datos usada (cémo estd codificado la representacién)
e cémo se han implementado los algoritmos (operaciones)
Estos elementos reciben el nombre de parte privada, responsabilidad del autor
del TDA.
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Implementacién de TDA Polinomio en una clase en Python

= Parte privada (clase desarrollada por el autor del TDA):

class Polinomio:

def __init__(self, coeficientes: list[int]):
"""El k-esimo coeficiente representa al k-esimo momomio."""

# REPRESENTACION PRIVADA DE TDA POLINOMIO

self._coeficientes: list[int] = coeficientes
self._grado: int = len(coeficientes)
def suma(self, otro: 'Polinomio') -> 'Polinomio':

"""Retorna la suma de polimomzos"""
{implementacién de algoritmo en Python, omitido por longitud

def termino(self, grado: int) -> int:
"""Retorna el coeficiente del k-esimo momomio
{implementacién de algoritmo en Python, omitido por longitud

wun

= Parte publica (informacién para que un tercero pueda usar dicho TDA):
e Nombre: Polinomio
e Dominio: enteros (int), reales (float)
e Interface documentada/especificada:

O crear (coeficientes: list[float]) —-> Polinomio
o suma (Polinomio a, Polinomio b) —-> Polinomio
o termino(Polinomio a, int indice) -> float

Implementacién de TDAs 19 /19
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Coleccidén de datos

= Una coleccién agrupa datos de una forma que permite el acceso y
manipulacién béasica, como agregar, eliminar o buscar elementos.

= Ejemplos: Conjuntos, diccionarios, listas, colas, pilas, grafos, arboles,
etc... Cada uno de ellos con operaciones y comportamientos diferentes.

= Por ejemplo, Python ya implementa sus propias colecciones que estan
optimizadas para ciertas operaciones:
e Range: secuencia de ndmeros enteros (Util en bucles for)
Sets: colecciéon de elementos tnicos y desordenados
Listas: coleccién ordenada de elementos que permite duplicados
Tuplas: similar a una lista, pero inmutable.
Diccionarios: coleccién de pares clave-valor, con claves (nicas.

= Pero, jcomo se especifican, representan e implementan internamente
estas colecciones?

= En los siguientes temas, aprenderemos a diseiar los TDAs bdsicos para
trabajar con colecciones sin usar estos tipos de datos integrados en
Python.

Introduccién 4 /37
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Tipos de estructura de datos

= Una estructura de datos define cdmo los datos estan organizados y
almacenados en memoria para que puedan ser accedidos/manipulados.
= Una coleccién se puede representar principalmente dos formas:
e Estructura contigua
o Los elementos se almacenan en posiciones de memoria
consecutivas, lo que permite un acceso rapido por indice.
o Generalmente permite una mayor eficiencia en el acceso directo

a elementos, frente a eliminaciones menos eficientes.
o Ejemplo genérico: Arrays (python no tiene..)

e Estructura enlazada
o Los elementos no se almacenan en posiciones consecutivas,
sino que cada elemento contiene una referencia al siguiente.
o Facilita la insercién y eliminacién de elementos en cualquier
posicion sin necesidad de reorganizar toda la estructura.
o Ejemplo genérico: Lista enlazada.
= Sobre estos dos tipos de estructura se podria conocer la longitud, buscar

un elemento, anadirlo o eliminarlo, entre otros.

= El tipo de coleccidn viene determinado por la especificacion de sus
operaciones. Por ejemplo, en una Pila sélo se puede insertar y extraer elementos de
la estructura por el principio. En un Conjunto, no se pueden repetir elementos...
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Estructura contigua vs enlazada

Contiguous memory space Scattered memory space

The memory space for arrays is contiguous The memory space for linked lists is scattered

Available memory space Value of node Memory space for

Memory space for storing arrays Pointer of node ) linked list nodes

Figura: Almacenamiento en memoria de ambos tipos de estructuras
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Estructura contigua: array

= Se guardan los elementos secuencialmente en memoria, en un espacio fijo
reservado de antemano. Por tanto, hay acceso directo a las posiciones.

= En esta estructura, los elementos se guardan en un array.

struct EstructuraContigua {

capacidad: int # capacidad
elementos: array [CAPACIDAD_MINIMA] # array
longitud: int # longitud actual

= Se inicializa con un tamafio con las posiciones disponibles.

e Inicialmente son posiciones vacias/invalidas.
e Los elementos se guardan o mueven a lo largo de la estructura.
e En el caso de llenarse, se debe redimensionar la estructura.

o Esto conlleva crear un array mas grande y copiar los elementos.
= Python no tiene arrays, pero podemos simularlo con el tipo list.
= Hay acceso directo a los elementos. No usar funciones ni métodos de list.

= La capacidad actual, las posiciones disponibles o la manipulacién de la
estructura se realiza internamente, de manera transparente al usuario.
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Estructura contigua: operaciones genéricas

= Crear. Inicializa la estructura vacia con una longitud por defecto.
s Consultar longitud. Devuelve el numero de elementos guardados.

n Verificar si existe un elemento dado. Recorre la estructura, devolviendo
True si se encuentra, False en caso contrario.

= Devolver el elemento de una posicion dada. Devuelve el elemento de una
posicién dada. Hay acceso directo.

= Modificar el elemento de una posicién dada. Sobreescribe el elemento
que haya en una posicién dada. Hay acceso directo.

= [nsertar un nuevo elemento en la posicion dada. Ahade un nuevo
elemento en una posicién, desplazando antes el resto de elementos a la
derecha. Si se ha llegado a la capacidad maxima, el array debe
redimensionarse (por ejemplo, al doble de tamafio).

= Eliminar el elemento de una posicién dada. Elimina y libera una posicién
dada, desplazando el resto de elementos a la izquierda. El array podria
reducir el tamafo si se vacia mucho.

= Devolver iterador de la estructura. Devuelve una referencia para que de
manera externa se pueda recorrer la estructura.
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Estructura contigua: algunas indicaciones

= Representacion. Importante la simulacién del array.

clase EstructuraContigua:
CAPACIDAD_MINIMA = 2 # capacidad minima

EstructuraContigua ():

capacidad = CAPACIDAD_MINIMA # capacidad actual
elementos = array [CAPACIDAD_MINIMA] # array de elementos
longitud = 0 # longitud actual

= Consultar una posicién (posicion_target)

elementos [posicion_target] # Acceso directo. Faltan comprobaciones.‘

» Establecer un elemento (nuevo) en una posicion (posicion_target).

elementos [posicion_nuevo] = nuevo # Faltan comprobaciones

= Buscar un elemento (target). Uso del while para la bisqueda.

i=20

mientras i < longitud y elementos[i] != target:
i=1i+1

si i < longitud:
trabajar con elementos[i] encontrado
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Estructura contigua: algunas indicaciones

» Insertar un elemento (nuevo) en una posicion dada (posicion_nuevo). No
sobreescribe. Mover elementos a derecha y sobredimensionar si se llena.

si longitud == capacidad:
crear elementos_nuevo [capacidad*2]
copiar elementos [0] hasta elementos[posicion_nuevo-1] en elementos_nuevo []
insertar nuevo en elementos_nuevo[posicion_nuevo]
copiar desde elementos[posicion_nuevo] hasta elementos[longitud]
en elementos._nuevo []
elementos = elementos_nuevo
sino: # no se llena
mover a derecha elementos[longitud] hasta elementos[posicion_nuevo]
insertar nuevo en elementos[posicion_nuevo]
longitud=longitud+1
» Eliminar el elemento de una posicién dada (posicion_target). Elimina y
libera una posicién dada, desplazando elementos a izquierda. Andlogo al
isertar, se podria reducir la capacidad si se detecta el vaciado.
for i desde posicion_target hasta longitud-1:
elementos[i] = elementos[i+1]
longitud = longitud-1
12 /37
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Estructura contigua: implementacién

iIMPLEMENTA UNA ESTRUCTURA CONTIGUA EN PYTHON!

class EstructuraContigua:

# creacidn
def __init__(self):

# operaciones
def len(self):

def contains(self, elemento: object) -> bool:

def get_item(self, posicion: int) -> object:

def set_item(self, elemento: object, posicion: int):
def insert_item(self, elemento: object, posicion: int):
def remove_item(self, posicion: int):

def iterator(self) -> iter:

Estructuras de datos 13 /37
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Estructura enlazada: nodos con referencias

= Se guardan los elementos dispersos en memoria, construidos de manera
dindmica bajo demanda.

= Una estructura enlazada es aquella que se construye utilizando como
estructura basica un nodo:

struct Nodo {
elemento: object
siguiente: Nodo

}

= En una coleccién de nodos, cada uno tiene una referencia a otro nodo
(cuyo campo llamaremos siguiente o next). El dltimo no apunta a nada.

= Una estructura enlazada referencia al primer nodo, a partir de él se
puede recorrer todos los elementos por las referencias de siguiente.

struct EstructuraEnlazada {
longitud: int
primer_nodo: Nodo

e Se inicializa vacio y con primer nodo vacio/invalido.
e No hay acceso directo a las posiciones, pero las inserciones o
eliminaciones son eficientes pues no afectan a toda la estructura.
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Estructura enlazada: operaciones genéricas

= Crear. Inicializa la estructura enlazada vacia con una longitud de cero y
primer nodo nulo.

» Consultar longitud. Devuelve el nimero de elementos.

» Verificar si existe un elemento dado. Recorre la estructura desde el
primer nodo hasta el final, devolviendo True si encuentra el elemento,
False en caso contrario.

= Devolver el elemento de una posicion dada. Recorre la estructura hasta
llegar a la posicién, devolviendo el elemento. No hay acceso directo.

= Modificar el elemento de una posicién dada. Recorre la estructura hasta
llegar a la posicién, sobreescribiendo el elemento. No hay acceso directo.

= [nsertar un nuevo elemento en una posicion. Se recorre la estructura
hasta llegar a la posicién. La insercién implica ajustar las referencias del
nodo anterior y posterior, sin desplazar elementos en memoria.

= FEliminar un elemento especifico. Busca y elimina el elemento,
actualizando las referencias en los nodos adyacentes para mantener la
conexion sin mover elementos en memoria.

= Devolver iterador de la estructura. Devuelve una referencia para que de
manera externa se pueda recorrer la estructura.

Estructuras de datos



Estructura enlazada: algunas indicaciones

= Representacidn. La estructura inicialmente estd vacia y sin nodos. Cada
elemento que se inserte estard en un nuevo nodo. El dltimo nodo no
apuntard a otro nodo, es decir, su campo siguiente es None.

clase Nodo:
elemento: object
siguiente: Nodo

clase EstructuraEnlazada:
longitud: int = 0 # longitud actual
primer_nodo: Nodo = None # referencia al primer nodo

= Consultar un elemento en una posicién (posicion_target). Se recorre la
estructura hasta encontrar el nodo en la posicién deseada. No hay
acceso directo. IMPORTANTE: Usamos una variable de tipo Nodo
“actual”, que va iterando a través de “siguiente”.

# antes comprobar que la posicion es wvdlida
actual = primer_nodo
i=20
while i < posicion_target:
actual = actual.siguiente
i=1i+ 1
trabajar con actual.elemento
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Estructura enlazada: algunas indicaciones

» Establecer un elemento (nuevo) en una posicién (posicion_target). Se
recorre hasta la posicién y luego se reemplaza el elemento. No hay
acceso directo.

# antes comprobar que la posicion es wvdlida
actual = primer._nodo
i=20
while i < posicion_target:
actual = actual.siguiente
i=1i+1
actual.elemento = nuevo

= Buscar un elemento especifico (target). Uso de un bucle ‘while' para
recorrer y buscar el elemento. Importante comprobar si hemos terminado
con el dltimo nodo (actual==None).

actual = primer_nodo

while actual != None and actual.elemento !'= target:
actual = actual.siguiente

si actual != None:
trabajar con actual.elemento encontrado
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Estructura enlazada: algunas indicaciones

 Insertar un elemento (nuevo) en una posicién dada (posicion_nuevo). Se
recorre hasta la posicién anterior, luego se ajustan las referencias para
insertar el nuevo nodo. No hay desplazamientos en memoria ni
sobredimensionado.

nuevo.nodo = Nodo(elemento=nuevo)
si posicion_nuevo == 0:
nuevo._nodo.siguiente = primer_nodo
primer_nodo = nuevo._nodo
sino: # comprobar que es una posicidn vdlida...
actual = primer_nodo
i=0
while i < posicion_nuevo-1:
actual = actual.siguiente
i=1i+1
nuevo._nodo.siguiente = actual.siguiente
actual.siguiente = nuevo_nodo

longitud = longitud + 1

IMPORTANTE: Afiadir un nuevo nodo (nuevo_nodo) detrds de otro (actual):
1. Crear nodo con el elemento: nuevo_nodo = Nodo(nuevo)
2. Conectarlo con su siguiente: nuevo_nodo.siguiente = actual.siguiente
3. Ser conectado con el anterior: actual.siguiente = nuevo_nodo
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Estructura enlazada: algunas indicaciones

» FEliminar un elemento en una posicién dada (posicion_target). Se recorre
hasta el nodo anterior, ajustando referencias para eliminar el nodo
correspondiente. No hay desplazamientos en memoria.

si posicion_target == 0:
primer_nodo = primer_nodo.siguiente
sino: # comprobar que es una posicion valida...
actual = primer_nodo
i=0
while i < posicion_target - 1:
actual = actual.siguiente
i=1i+1
borrar = actual.siguiente
actual.siguiente = borrar.siguiente
longitud = longitud - 1

IMPORTANTE: Eliminar un nodo (borrar) que esta detras de otro (actual):
1. Obtener el nodo a borrar: borrar = actual.siguiente

2. Desconectarlo del actual: actual.siguiente = borrar.siguiente

3. Liberar el nodo: borrar se elimina pues no es apuntado por nadie
Python lo hace automaticamente, en otros lenguajes se debe realizar explicitamente.
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Estructura enlazada: implementacién

Cabeceras de los métodos (parte piblica) son iguales a la Estructura contigua

class EstructuraEnlazada:
class Nodo:
# creacion
def __init__(self, elemento: object):
def siguiente(self) -> Nodo:

def elemento(self) -> object:

# creacidn
def __init__(self):

# operaciones
def len(self):

def contains(self, elemento: object) -> bool:

def get_item(self, posicion: int) -> object:

def set_item(self, elemento: object, posicion: int):
def insert_item(self, elemento: object, posicion: int):

def remove_item(self, posicion: int):

def iterator(self) -> iter:
Estructuras de datos 21 /37




Estructura contigua vs enlazada

EstructuraContigua

capacidad 4

longitud 2
array —t

elemA | elemB ‘ None | None
EstructuraEnlazada
_— Nodo Nodo Nodo
longitud 3

elemento elemA L] elemento elemB L] elemento elemC

— siguiente 0/ siguiente / siguiente None

primer_nodo

Figura: Representacion de estructuras de datos genéricas
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Colecciones de datos - TDAs

= Una coleccién de datos puede abstraerse, disefiarse e implementarse
mediante un Tipo de Dato Abstracto (TDA):
= Especificacion: Nombre, dominio y operaciones posibles.
= Representacidn: Principalmente mediante una estructura contigua o
estructura enlazada.
= Implementacion:
e Crear una clase en Python con la representacién (constructor) y
operaciones (métodos).
e RECUERDA: Python ya incorpora sus propios TDAs (rangos, sets,
listas, tuplas y diccionarios). NO se pueden usar, hay que:

a Programar operaciones usando una estructura contigua con
apoyo de una lista (a modo de array). Por lo tanto, no se
pueden usar los métodos o funciones de una lista en Python.

b Programar operaciones en una estructura enlazada con nodos.

= Por lo tanto:
e Un TDA no es una estructura de datos. La estructura de datos es
una posible forma de representacion.
e Un TDA no es una clase. Una clase es una posible forma de
implementacioén.

TDAs para coleccién de datos 24 /37



Colecciones de datos - TDAs

= TDAs sin orden (Tema 8): No imponen un orden en los elementos.
e TDA Bag: Coleccién de elementos sin orden ni unicidad; permite
duplicados.
e TDA Set: Coleccién de elementos tnicos, sin orden.
e TDA Map: Coleccién de pares clave-valor, donde las claves son
Unicas.
= TDAs con orden lineal (Tema 9): Los elementos estdn en una
secuencia lineal.
e TDA Lista: Secuencia de elementos accesibles por posicidn, permite
duplicados.
e TDA Pila: Coleccién LIFO (dltimo en entrar, primero en salir).
e TDA Cola: Coleccién FIFO (primero en entrar, primero en salir).
= TDAs con orden no lineal (Tema 10): Organizacién jerdrquica o en
red.
e TDA Arbol: Estructura jerdrquica de nodos con un nodo raiz y
multiples niveles de subnodos.
e TDA Arbol Binario: Arbol donde cada nodo tiene a lo sumo dos
hijos (izquierdo y derecho).

TDAs para coleccién de datos 25 /37
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Qué son los TDAs sin relaciéon de orden

= Los TDAs sin relacién de orden hacen referencia a contenedores donde
no establecemos ningun criterio de ordenacidn entre los elementos que
almacena.
= Ejemplos:
e La cesta de la compra en un supermercado.
e Las personas que estdn en un sala de espera, identificadas con un
boleto.
= Podemos distinguir las bolsas (bag), conjuntos (set) y mapas (map).

= Las operaciones generales que podemos definir en este tipo de
contenedor, donde los objetos simplemente se almacenan, son:

Consultar el nimero de objetos que tiene el contenedor,
Determinar si el contenedor esta vacio,

Afadir un nuevo objeto en el contenedor,

Informar si un objeto estd en el contenedor (pertenencia),
Retirar un objeto del contenedor, y

Quitar todos los objetos (limpiar) del contenedor.
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TDA Bag: Especificacion

= Contenedor que almacena una coleccién de elementos (objetos o items)
donde todos son del mismo tipo y no importa la posicién donde se
almacend cada uno ni el nimero de veces que aparecen.

= Operaciones particulares

Bag(): Bag. Crea un nuevo bag, inicialmente vacio.

e len(): int. Retorna el nimero de elementos en el bag.

Para un bag cualquiera < ag, a1,...,ap,—1 > retornara el valor n.

e contains(element): bool. Indica si el elemento element se encuentra
en el bag. Retorna True si estd contenido y False si no estd
contenido.

e add(element): None. Modifica el bag afiadiendo el elemento
element al bag.

e remove(element): None. Elimina y retorna la ocurrencia element del
bag. Lanza un error si el elemento no existe.

e iterator(): IteratorBag. Crea y retorna un iterador para el bag.

TDA Bag 29 /37



TDA Bag: Representacion e Implementacién

= REPRESENTACION:
a Estructura contigua.
b Estructura enlazada.
= IMPLEMENTACION: Programar los métodos con la estructura de
datos seleccionada, atendiendo a las particularidades de las operaciones
de TDA Bag. En este caso, no hay operaciones que usen una
posicion dada, pues no hay orden establecido.

class Bag:

# creacion
def __init__(self):

# operaciones
def len(self) -> int:

def contains(self, elemento: object) -> bool:
def add_-item(self, elemento: object):

def remove_item(self, elemento: object):

def iterator(self) -> iter:

TDA Bag 30 /37




G

UNIVERSIDAD
DE MURCIA

TDAs sin orden

TDA Set



A Set: Especificacion

= Un Bag donde no se permite la repeticién de elementos.
= Operaciones particulares:
e Set(): Set. Crea un nuevo conjunto, set, inicialmente vacio.
e len(): int. Retorna el nimero de elementos en el conjunto.
Para una lista cualquiera < ag, a1, ...,a,—1 > retornara el valor n.
e contains(element): bool. Indica si el elemento element se encuentra
en el conjunto. Retorna True si estd contenido y False si no estd
contenido.
e add(element): None. Modifica el conjunto afiadiendo el elemento
element al conjunto, si no existe ya.
e remove(element): None. Elimina el elemento element del conjunto.
Lanza un error si el elemento no existe.
e iterator(): IteratorSet: Crea y retorna un iterador para el conjunto.

= Notar que estas operaciones del TDA Set son andlogos a los operadores
del TDA Bag, salvo que en add() hace falta comprobar que el elemento
no existe ya.
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A Set: Especificacion

Otras operaciones bien conocidas de los conjuntos matemdticos:

isSubsetOf(setB): bool. Determina si un conjunto es subconjunto del
conjunto dado. Un conjunto A es subconjunto de B si todos los
elementos de A estdn en B.

equal(setB): bool. Determina si el conjunto es igual al conjunto dado.
Dos conjuntos son iguales si ambos contienen el mismo nimero de
elementos y todos los elementos del conjunto estd en el conjunto B. Si
ambos estan vacios entonces son iguales.

union(setB): Set. Retorna un nuevo conjunto que es la unién del
conjunto con el conjunto dado. La unién del conjunto A con el conjunto
de B es un nuevo conjunto que estd formado por todos los elementos de
A y todos los elementos de B que no estdan en A.

difference(setB): Set. Retorna un nuevo conjunto que es la diferencia del
conjunto con el conjunto dado. La diferencia del conjunto A con el
conjunto de B es un nuevo conjunto que estd formado por todos los
elementos de A que no estdn en B.

intersect(): Set. Retorna un nuevo conjunto que es la interseccién del
conjunto con el conjunto dado. La interseccidén es un nuevo conjunto que
estd formado por todos los elementos que estan en A y también en B.
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TDA Set: Representacion e Implementacién

] REPRESENTACIQN: a Estructura contigua, b Estructura enlazada
= IMPLEMENTACION: Equivalente a TDA Bag, salvo que no hay
repetidos. No hay operaciones con posiciones pues no hay orden.

class Set:
def __init__(self): # creaciodn
def len(self) -> int: # operactiones
def contains(self, elemento: object) -> bool:
def add_item(self, elemento: object):
def remove_item(self, elemento: object):
def iterator(self) -> iter:
def is_subset(self, other: 'Set') -> bool:
def equal(self, other: 'Set') -> bool:
def union(self, other: 'Set') -> 'Set':

def difference(self, other: 'Set') -> 'Set':

def intersect(self, other: 'Set') -> 'Set':
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pecificacion

= Coleccién de registros no repetidos donde cada uno consta de una clave
y un valor. La clave debe ser comparable, se utiliza para acceder al valor.

= Ejemplos: tener las notas de los estudiantes por DNI, datos fiscales por
nimero de identificacién, datos de un conductor por matricula...

= Operaciones:

Map(): Map. Crea un nuevo map vacio.

e len(): int. Retorna el niimero de registros clave/valor que existen.

e contains(key): bool. Indica si la clave key se encuentra en el
contenedor. Retorna True si la clave estd contenida, False si no.

e get(key): TipoValue. Retorna el valor asociado a la clave dada. La
clave debe de existir en el Map.

o set(key, value): bool. Modifica el map afiadiendo el par key/value al
contenedor. Si existiera un registro con la clave key se sustituye el
par key/value existente por el nuevo par key/value. Retorna True si
la clave es nueva y False si se realiza una sustitucion.

e remove(key): None. Elimina el registro que tiene como clave el valor
key. Lanza un error si el elemento no existe.

e iterator(): IteratorMap: Crea y retorna un iterador para el conjunto.

TDA Map 36 /37



TDA Map: Representacién e Implementacién

» REPRESENTACION: a Estructura contigua, b Estructura enlazada
¢ Coémo representariamos los pares clave-valor en estas estructuras?

= IMPLEMENTACION: No hay posiciones pues no hay orden. Pero se
introduce la clave como parametro en algunas operaciones.

class Map:
def __init__(self): # creacion
def len(self) -> int: # operaciones
def contains(self, key: object) -> bool:
def get_item(self, key: object) -> object:
def set_item(self, value: object, key: object) -> bool:

def remove_item(self, key: object):

def iterator(self) -> iter:

TDA Map 37 /37
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Qué son los TDAs con relaciéon de orden lineal

= Los TDA con ordenacién lineal son aquellos que contienen a un conjunto
de objetos pero donde cada objeto tiene exactamente un predecesor
inmediato o un sucesor inmediato.
= Destacan el primer objeto (que no tiene predecesor) y el dltimo objeto
(que no tiene sucesor).
= Matematicamente quedan definidos mediante una relacién binaria
a = b, que serd una ordenacién lineal sii cumple las siguientes
propiedades:
Completa o total. V a, b, o bien a < b o bien b < a,
Transitiva. sia < by b =< c, esto implicaquea=<c,vy
Antisimétrica. Si se cumple a< by b < a, sesigue que a=>b
= Algunas operaciones que se pueden lleva a cabo en este tipo de
contenedores son:
e Acceder al k-ésimo objeto del orden. En particular, al primer o
ultimo objeto en el orden lineal,
e Recorrer todos los objetos del contenedor en dicho orden.
e Buscar un objeto a que puede, o no, estar en el contenedor.
e Insertar un nuevo objeto o reemplazar el objeto en la k-ésima
posicién.
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TDA Lista: Especificacion - |

= La lista se define para objetos que se quieren ordenar explicitamente.
Hay un primer elemento que se coloca al inicio del contenedor y un
dltimo elemento que estd al final de la lista. Los elementos centrales se
colocan de acuerdo al orden lineal definido.

= QOperaciones

List(): Lista. Crea una nueva lista, inicialmente vacia.

e len(): int. Retorna la longitud o ndmero de elementos en la lista.
Para una lista cualquiera < ag, a1, ...,a,_1 > retornara el valor n.

e contains(value): bool. Indica si el valor value se encuentra na la
lista.

e getltem(pos): value. Retorna el elemento o valor almacenado en la
posicién pos. Para una lista cualquiera < ag, ..., apos;- -, an—1 >
retornara el valor apes.

e setltem(pos, value): None. Sustituye el pos-ésimo valor de la lista

por value.

Para una lista cualquiera < ag, ..., apos, - - - , an—1 > se modificara

la lista a la secuencia < ag, ..., value,... a,_1 >.

Especificacién 6/ 27



TDA Lista: Especificacion - |l

e insertltem(pos, value): None. Inserta el pos-ésimo valor de la lista

por value.
Para una lista cualquiera < ag, ..., apos, - - -, an—1 > se modificara
la lista a la secuencia < ag, ..., value, apos, - .., an—1 >.

e removeltem(pos): None. Elimina el elemento de la posicién dada, si
existe en la lista.
Dada una lista cualquiera < ag, ..., apos, - - - ; an—1 > se modificard
la lista a la secuencia < ag, - .., pos—1; Apos+1s - - -5 An—1 >

e clear(): None. Limpia la lista. Se convierte en una lista vacia.
Modifica cualquier lista a la lista <>.

e isEmpty(): bool. Indica si la lista estd vacia o no.

o first(): value. Retorna el primer elemento de la lista. Si la lista esta
vacia retornard un error o valor especial None.
Dada una lista < ag, ..., dpos, - - -, dn—1 > Se retornarad agp.

e last(): value. Retorna el dltimo elemento de la lista. Si la lista esta
vacia retornard un error o valor especial None. Dada una lista
< ag,.--,dpos,---yan—1 > se retornard el elemento a,_;.

e iterator(): Lista: Crea y retorna un iterador para la lista.

Especificacién 727
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TDA Lista: Representacién con estructura contigua

= Estructura contigua: cada elemento del array contiene un elemento de la
lista, indexados/ordenados de acuerdo al orden lineal.

struct rep
int longitud; # la primera posicion wvacia
int capacidad; # capacidad de la lista
object [] array; # la lista

e La funcién de abstraccién: Abst : rep — A la definiremos como

bst(r) =<r.array[0], r.array[l]l, ..., r.array[r.capacidad-1]>

e El invariante de la representacién | : rep —> B, lo definimos de
esta manera:
r.longitud < r.capacidad and
I(r) = Vp, p < r.longitud = r.array[p] # NULL and
Vp, p > r.longitud = r.array[p] = NULL and
r.array # NULL (r.capacidad > 0)

Representacién con estructura contigua
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TDA Lista: Representacion con estructura enlazada

= Una lista se puede representar mediante una estructura simplemente
enlazada de nodos con un valor (dato) y referencia al siguiente nodo.

struct Nodo: # Estructura del nodo
TD dato
Nodo siguiente

struct Lista: # Lista simplemente enlazada
node primer_nodo # Apunta al primer nodo
entero longitud

= Funcién de abstraccién: Abst : Nodo — A
Abst(r) =<r.dato, r.sig.dato, ..., r.sig..... sig.dato>

= El invariante de la representacion | : Nodo — B, que se define asi:

e Consta de una coleccién de nodos donde cada uno tiene una
referencia a otro nodo (cuyo campo llamaremos siguiente o next).

e En dos nodos diferentes la referencia next son diferentes.

e Se tiene una variable externa que hace referencia a aquel nodo tal
que a partir de él se puede recorrer todos los elementos de la lista
pasando por la referencia de next de cada uno.

Representacién con estructura enlazada 11 /27



Recordatorio: Operaciones con Estructuras enlazadas - |

1. Recorrer los nodos.

actual = primer nodo de la lista
mientras actual is not None:
trabajar comn actual
actual = actual.siguiente

2. Buscar un nodo.

actual = primer nodo de la lista
mientras actual is not None y actual.dato != target:
actual = actual.siguiente

si actual is not None:
trabajar con actual

Representacién con estructura enlazada



Recordatorio: Operaciones con Estructuras enlazadas - |l

3. Afadir un nodo como siguiente de otro.

pos = referencia # Pondremos uno delante de este
nuevo_nodo = Nodo (DATO)

nuevo_nodo = pos.siguiente

pos.siguiente = nuevo._nodo

4. Eliminar el nodo siguiente de otro.

pos = referencia # Eliminaremos el siguiente a este
borrar = pos.siguiente
pos.siguiente = borrar.siguiente

del borrar

Representacién con estructura enlazada



Modificaciones sobre una Estructuras Enlazada Simple |

= Si se quiere afiadir elementos al final, tener un campo ultimo al dltimo
elemento de la lista.

struct Nodo # Estructura del mnodo
TD dato
Nodo siguiente

struct Lista # Lista simplemente enlazada
node primer_nodo
node ultimo_nodo # con referencia al Ultimo elemento de la lista

= Si hay que hacer muchos recorridos, considerar una lista doblemente
enlazada.

struct Nodo
TD dato
Nodo siguiente
Nodo anterior

Representacién con estructura enlazada
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Blsqueda en listas

= Un algoritmo de busqueda es aquel que estd disenado para localizar un
elemento con ciertas propiedades dentro de una estructura de datos. Por
ejemplo, encontrar el registro correspondiente a cierta cancién en un
array de canciones.
= Dependiendo de cdmo se encuentren ordenados los elementos de la
coleccién, podemos aplicar uno de los dos siguientes algoritmos:
e 0 bisqueda secuencial, cuando los elementos de la coleccién no

estan ordenados
e 0 blsqueda binaria, para cuando los elementos estdn ordenados.

Busqueda y Ordenacién en Listas 16 / 27



OrdenaCién en listas Ejemplos en orden creciente

= Un algoritmo de ordenacion es aquel disenado para ordenar los
elementos de una lista. Es importante definir vec[posl]<vec[pos2].
= Algoritmos conocidos de ordenacidn, y que se consideran ya aprendidos:
e Ordenacién de Burbuja. Se revisa la lista una y otra vez, se
intercambian dos posiciones consecutivas si no estan ordenados.

4 5 3 2
4 3 5 2 (intercambia 5 y 3)
4 3 2 5 (intercambia 5y 2 ...)

e Ordenacidn por Seleccidn. Selecciona el elemento mas pequefio de
la lista y lo coloca en su posicién. Después busca el siguiente mas
pequeno de entre el resto de la lista y lo coloca en su sitio, y asi...
4 5 3 2 (min = 2)

2 5 3 4 (intercambio de posiciones)

e Ordenacién por Insercién. Divide la lista en dos partes: una
ordenada y otra desordenada. En cada paso, el primer elemento de
la parte desordenada se inerta en la parte ordenada.

4 5 3 2 (ordenado hasta el 3)
345 2 (3 se inserta en su lugar)

Busqueda y Ordenacién en Listas 17 / 27
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TDA Lista: Implementacién

class List:

def clear(self):

def is_empty(self) -> bool:

def first(self) -> object:

last(self) -> object:

def __init__(self):

def len(self) -> int:

def contains(self, elemento: object) -> bool:

def get_item(self, pos: int) -> object:

def set_item(self, pos: int, elemento: object):
def insert_item(self, pos: int, elemento: object):
def remove_item(self, pos: int):

Implementacién
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A Pila: Especificacién

= Una pila es una lista con el criterio Last In First Out (LIFO).

= Operaciones

Stack() : Stack. Crea una nueva pila, inicialmente vacia.

len() : int. Retorna el nimero de elementos de la pila.

isEmpty() : Bool. Indica si la pila estd vacia o no.

push(value) : None. Inserta un nuevo nodo en el tope de la lista.
Para una pila < ag, a1, az,...,> y un valor value la pila se modifica
para conseguir la pila < value, ag, a1, az, ..., >.

peek() : value. Retorna el valor del tope. También se suele usar la
signatura top() : value.

Para una pila < ag, a1, ..., > retornard el valor aq.

pop() : value. Retorna el valor del tope y ademds borra el primer
nodo de la pila.

Para una pila < ag, a1, a2, ..., > retornara el valor ag y la nueva
pila es < ai,az,...,>.

clear() : None. Limpia la pila y la deja sin elementos.

= MUY IMPORTANTE: No se puede acceder directamente a ningtin
elemento central.

Especificacién
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TDA Pila: Representacién e Implementacién

= REPRESENTACION:

a Estructura contigua.
b Estructura enlazada.

» IMPLEMENTACION: Programar los métodos con la estructura de
datos seleccionada, atendiendo a las particularidades de las operaciones
de TDA Pila. En este caso, no hay operaciones que usen una
posicién pues siempre se trabaja con la misma.

class Stack:

# creacidn
def __init__(self):

# operaciones
def len(self) -> int:

def isEmpty(self) -> bool:
def push(self, elemento: object):
def peek(self) -> object:

def pop(self) -> object:

def clear():

Representacién e Implementacién
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TDA Cola: Especificacién

= Una cola es una lista con el criterio First In First Out (FIFO).

= Operaciones
e Queue() : Queue. Crea una nueva cola, inicialmente vacia.
e len() : int. Retorna el nimero de elementos de la cola.
e isEmpty() : Bool. Indica si la cola estd vacia o no.
e enqueue(elemento) : None. Afiade un nuevo elemento al final de la

cola
Para la cola < ag, a1, ...,a,—1 > se modificara a la lista
< ap,ai,...,an—1, value >

e peek() : value. Retorna el valor del primer elemento de la lista, pero
no lo borra. También es usual esta signatura front() : value.

e dequeue() : value. Retorna el primer elemento de la cola borrandolo
de la cola. También es usual esta signatura top() : value.
Para la cola < ag, a1, . .., > retornard el valor ay. Se genera un error
si la cola estd vacia.

e clear() : None. Limpia la cola y la deja sin elementos.

= MUY IMPORTANTE: No se puede acceder directamente a ningtin
elemento central.

Especificacién 25 / 27
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TDA Cola: Representacién e Implementacion

= REPRESENTACION:

a Estructura contigua.
b Estructura enlazada.

» IMPLEMENTACION: Programar los métodos con la estructura de
datos seleccionada, atendiendo a las particularidades de las operaciones
de TDA Cola. En este caso, no hay operaciones que usen una
posicién pues siempre se trabaja con la primera o ultima.

class Queue:

# creacidn
def __init__(self):

# operaciones
def len(self) -> int:

def is_empty(self) -> bool:
def enqueue (self, elemento: object):
def peek(self) -> object:

def dequeue(self) -> object:

def clear():

Representacién e Implementacién
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Qué son los TDAs sin relaciéon de orden lineal

= Los TDA con ordenacién lineal son aquellos que contienen a un conjunto
de objetos pero donde cada objeto tiene exactamente un predecesor
inmediato o un sucesor inmediato.

= Los TDA sin ordenacién lineal son aquellos que contienen a un conjunto
de objetos pero donde cada objeto puede tener de 0 a varios sucesores:
e Los elementos tienen nombre en un orden jerarquico:

o El primer elemento de la ordenacién recibe el nombre de raiz, y
por tanto cumple que solo tiene descendientes y no tiene padre.
Los elementos que no tienen hijos se llaman hojas.

Los que no son ni hojas ni raiz se llaman intermedios.
Si a es padre de b, b es hijo de a.

Si a es ascendiente o ancestro de b, entonces b es
descendiente o sucesor de a.

O O O O

= Ejemplos: Sistema de archivos (carpetas y ficheros), arbol genealdgico,
jerarquias organizacionales/empresariales, ...
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TDA Arbol: Definicién Recursiva

= Un drbol responde a la siguiente definicién recursiva que consta de los
siguientes casos:
e Caso base: El conjunto vacio es un arbol. El arbol vacio.
e Caso recursivo: Un drbol es una coleccién de datos que estd
formada por un dato, r, y una lista de 0 o mds arboles,
A1, Ar, . AL
= Se deberd cumplir una ordenacién jerdrquica donde:
e Cada dato r serd el elemento raiz del drbol que se esté definiendo, y
serd padre de las raices de los arboles A;.
e Los arboles A; se llaman subdrboles del drbol cuya raiz es r.

Especificacién / 19
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= Operaciones bésicas. Se trabaja con los nodos (pos) del drbol:

e Tree(): Tree. Crea un nuevo arbol

e append(value, node=pos): nuevo_nodo. Afliade un nuevo nodo hoja
al drbol con el valor value. Si se especifica el segundo parametro, el
nuevo nodo serd hijo del nodo pos. Sino, se puede recorrer en
anchura e insertar en el primer hijo vacio. Devuelve el nodo creado.

e value(pos): type_value. Retorna el contenido del nodo (posicién)
pos.

e replace(pos, value): value. Cambia el valor del nodo de la posicién
pos por un nuevo valor (el de entrada) y retorna el antiguo valor.

e remove(pos): None. Elimina el nodo de la posicién pos y sus hijos.

e parent(pos): pos. Retorna la posicién del padre para la posicién
pos. Serd None si la posicién de entrada se corresponde con la raiz.

e children(pos): container. Retorna un contenedor iterable con todos
los hijos inmediatos de pos.

e positions(): container. Retorna un contenedor iterable con todos los
nodos del drbol.
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e elements(): container. Retorna un contenedor iterable con todos los
valores del arbol.

e num_children(pos): int. Indica el ndmero de hijos que tiene el nodo
pos.

e len(): int. Retorna el nimero de elementos que tiene el arbol.

e depth(pos): int. Retorna la profundidad (ndmero de predecesores
desde la raiz) del nodo pos.

e height(pos): int. Retorna la altura (camino més largo hasta una de
sus hojas) del nodo pos.

e root(): pos. Retorna la posicién del nodo raiz del arbol.

e isRoot(pos): Bool. Retorna True si la posicién pos es el nodo raiz
del drbol. Retorna False en otro caso.

e isInternal(pos): Bool. Retorna True si la posicién pos es el de un
nodo interno. Retorna False en otro caso.

e isLeaf(pos): Bool. Retorna True si pos es un nodo hoja del arbol.
Retorna False en otro caso.

e isEmpty(): Bool. Indica si el drbol estd vacio o no.
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TDA Arbol: Especificacién - I

= Se pueden ampliar con una gran cantidad de métodos como, por
ejemplo:

e borrar(): None. Borrar los nodos empezando por el nivel mas
profundo.

e contar(criterio): int. Contar el nimero de elementos que cumplan
cierto criterio.

e buscar(valor): bool. Buscar un elemento en el &rbol.

e altura(): int. Calcula la altura del arbol.

e hojas(): int. Calcula el nimero de hojas del arbol.
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TDA Arbol: Representacion

= Estructura:

struct Nodo
TDato dato
Secuencia nodosHijos

struct Arbol
Nodo raiz

= Un arbol vacio es aquel que cumpla arbol.raiz = None.

= Notar que al ser un Arbol una composicién de nodos se debe aplicar
delegacion.
Por ejemplo: dos arboles son iguales si lo son cada uno de sus nodos (el
dato y la secuencia de hijos).

= Nota: En un arbol N-ario cada nodo puede tener un niimero fijo de hijos.

Representacién
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TDA Arbol Binario: Especificacién

= Definicién: Un arbol binario es un arbol que siempre tiene dos
subdrboles que reciben el nombre de hijo (o subarbol) izquierdo e hijo (o
subérbol) derecho. En un drbol binario los subdrboles pueden ser vacios.

= Operaciones:

e append(value, node=pos): nuevo_nodo. Afiade un nuevo nodo hoja
al arbol con el valor value. Si se especifica el segundo pardmetro, el
nuevo nodo serd hijo del nodo pos. Sino, se puede recorrer en
anchura e insertar en el primer hijo vacio. Devuelve el nodo creado.

e remove(pos): None. Elimina el nodo pos y sus hijos.

e mostrar(arbol): Mostrar los elementos de un drbol como si fuera
una estructura de directorio.

e contar(arbol): int: Contar el niimero de elementos que cumplan

cierto criterio.

buscar(arbol, valor): bool: Buscar un elemento en el arbol.

altura(arbol): int: Calcular la altura de un arbol.

hojas(arbol): int: Calcular el nimero de hojas.

Y hay maés ....
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TDA Arbol Binario: Representacion

= Estructura:

struct Nodo
TDato dato
Nodo hijoIzquierdo
Nodo hijoDerecho

struct ArbolBinario
Nodo raiz

Figura: Arbol binario
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TDA Arbol Binario: Algunas indicaciones

El recorrido en profundidad de los nodos (DFS, Depth-First Search) se
puede implementar de tres formas recursivas segtin el orden de visita:
= Preorden (Raiz, lzquierdo, Derecho)

DFS_Preorden (nodo):

si nodo != null:
accion(nodo.dato) // Procesar la raiz
DFS_Preorden(nodo.hijoIzquierdo) // Recorrer subdrbol izq.
DFS_Preorden (nodo.hijoDerecho) // Recorrer subarbol der.

= Inorden (lzquierdo, Raiz, Derecho)

DFS_Inorden(nodo):

si nodo != null:
DFS_Inorden(nodo.hijoIzquierdo) // Recorrer subarbol izq.
accion(nodo.dato) // Procesar la raiz
DFS_Inorden (nodo.hijoDerecho) // Recorrer subarbol der.

= Postorden (lzquierdo, Derecho, Raiz)

DFS_Postorden(nodo):

si nodo != null:
DFS_Postorden(nodo.hijoIzquierdo) // Recorrer sub&arbol izq.
DFS_Postorden(nodo.hijoDerecho) // Recorrer subarbol der.
accion(nodo.dato) // Procesar la raiz
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TDA Arbol Binario: Algunas indicaciones

El recorrido en anchura de todos los nodos (BFS, Breadth-First Search)
visita los nodos nivel por nivel, utilizando una cola para manejar los nodos
pendientes.

BFS(raiz):
si raiz == None:
devolver
cola = Cola()
cola.encolar (raiz) // Inicia con la raiz
mientras cola no esté vacia:
nodo = cola.desencolar () // Procesar la cabeza de la cola
accion(nodo.dato) // Procesar e
si nodo.hijoIzquierdo != None:
cola.encolar(nodo.hijoIzquierdo) // Hijo izq. a la cola
si nodo.hijoDerecho != None:
cola.encolar (nodo.hijoDerecho) // Hijo der. a la cola

También se puede hacer un recorrido en profundidad (iterativo) usando
una pila.
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TDA Arbol Binario: Implementacién

class NodoArbol:
def __init__(self):

class ArbolBinario:
def __init__(self):

def append(self, valor: object, posicion: NodoArbol = None) -> NodoArpol:
def remove_recursivo(self, posicion: NodoArbol, nodo_actual: NodoArbol=None
def remove_iterativo(self, posicion: NodoArbol):
def count_recursivo(self, value, nodo_actual=None):

def count_iterativo(self, value):
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