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1. El modelo procedural vs. orientado a objetos

En el modelo procedural (a menudo llamado paradigma orientado a procesos) se planifi-
can secuencias de pasos, bifurcaciones y bucles que muchas veces se plantean de formas
extremadamente especificas, atn utilizando la metodologia top-down. Esto implica un
gran esfuerzo para construir sistemas de gran envergadura, que ademas mantengan alta

cohesién y bajo acoplamiento, condiciones necesarias para que sean escalables.!.

Figura 1: Ejemplo de diagrama de flujo de un software modelado de forma procedural.
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En lugar de disenar un flujo que consuma estructuras manipulandolas directamente, el
paradigma de objetos propone un modelado de la realidad donde cada uno de estos tenga
propiedades y comportamientos caracteristicos y relacionandose e interactuando entre si
envidndose mensajes. De esta manera, los mismo objetos saben como comportarse con
respecto a sus atributos. A este principio se lo conoce como tell don’t asky es fundamental

en este paradigma.

En la gran mayoria de los lenguajes Orientados a Objetos (OO en adelante), existen

dos conceptos bésicos:

La escalabilidad de un sistema de software indica qué tan sencillo es agregar nuevos mddulos o
soportar nuevas funcionalidades sin alterar el cédigo existente previamente.
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Objeto: Unidad que posee un estado, un comportamiento y una identidad. Un ob-
jeto caracteriza tanto entidades fisicas (auto, mesa) como abstractas (fecha, virtud).
El estado es el conjunto de valores de sus atributos; el comportamiento, las acciones
o funciones que puede realizarse, es identificado como sus métodos; y la identidad

se refiere al nombre o la referencia tinica que lo distingue (la variable en sf).

Clase: Es un modelo o molde que describe como se caracterizan los objetos para poder
ser creados (instanciados). En estas se declaran los atributos y métodos que son

comunes a todos los objetos de la clase en cuestion.

En el ejemplo de codigo expuesto en el Programa 1, vemos como se declara una clase
Dado (de 6 caras) que modela solamente el comportamiento del mismo a través del método
tirar(). A continuacién, en el cuerpo principal del script se instancia el objeto d y luego
se envia el mensaje tirar() que es impreso por pantalla a través de la funcion estandar

print().

Programa 1: Declarar e instanciar un objeto en Python

1 import random # moédulo que contiene la funcioéon randint ()

3 class Dado:

4 Modela un dado de 6 caras

6 def tirar(self) -> int:

7 """ Retorna un entero al azar del intervalo [1, 6] """

8 return random.randint(1l,6)

9

w if __name__ == "__main__":

11 d = Dado () # Se crea el objeto ’'d’ de la clase ’'Dado’

12 print(d.tirar()) # se tira el ’'Dado’ ’d’

En Python las clases se declaran utilizando la palabra reservada class seguida del
nombre de la misma, empezada en maytuscula por convencién y utilizando UpperCamel-
Case. Luego, los métodos son simples declaraciones de funciones (utilizando la palabra
reservada def) con la particularidad de que deben tener como pardmetro obligatorio una

variable llamada cominmente self2.

2Ademds, en este curso se alentard la utilizacién de type hints que hace referencia al mismo objeto, es
decir especificar el tipo de dato esperado de los pardmetros y el que retornan la funciones/métodos. Esto

se indica con dos puntos : para los pardmetros y con un guion seguido por un corchete angular -> para
los tipos de datos retornados.
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Luego, en la parte principal del script (a partir de la linea 8), se instancia el objeto

unico d y se envia el mensaje tirar() como se indicé anteriormente.

En este modelo los dados solo poseen comportamiento (un método tirar() ), no tienen
ninguna propiedad o estado. Si se quisiera flexibilizar el software y de pronto poder crear

dados de diferentes cantidades de caras, entonces se podria plantear de la siguiente manera.

Programa 2: Declarar e instanciar un objeto con atributos en Python

1 import random # médulo que contiene la funcidén randint ()

3 class Dado:

4 """ Modela un dado de N caras """

5 def __init__(self, n_caras : int) -> None:

6 """Construye un Dado de N caras

7

8 Args:

9 n_caras (int): Cantidad de caras del dado.
10 e

11 # inicializacion del atributo ’__n_caras’

12 self.__n_caras = n_caras

13
14 def tirar(self) -> int:

15 """ Retorna un entero al azar del intervalo [1, N] """
16 return random.randint(l, self.__n_caras)

17

18 if __name__ == "__main__":

19 dl = Dado(6) # Se crea un dado de 6 caras

20 print(dl.tirar())

21 d2 = Dado(24) # Se crea un dado de 24 caras

22 print (d2.tirar())

Como se observa en el Programa 2, se ha agregado un nuevo método, pero no se trata de
un método cualquiera, es un método especial®. Este, en particular, se llama inicializador
de la clase. Alli se definen e inicializan los atributos de la instancia.. En este caso,
se recibe por pardametro una variable n_caras del tipo entero y se asigna al atributo con
el mismo nombre, pero con la particularidad de que este empieza con doble guion bajo

‘_n_caras’. Esto se explicara mas adelante en la unidad de encapsulamiento.

Los atributos en Python se declaran habitualmente dentro del inicializador antepo-
niendo la variable self. (punto) y luego el nombre, que como se mencioné anteriormente

se escribira con un doble guion bajo por delante.

3En Python existe varios de estos métodos especiales que tienen nombres bien definidos y todos se
encuentran encerrados entre doble guion bajo. A medida que sean de utilidad se irdn mencionando, por
ahora, solo se utilizaran los inicializadores __init__(self[, ...]).
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2. Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

Para disenar software de forma ordenada y escalable, es necesario plantear el sistema. En
el paradigma OO, se analiza el problema y se hace una abstraccion del mismo al igual que
en el modelo procedural. La diferencia méas importante radica en que en lugar de plantear

una secuencia de procesos, se modelan objetos que interactian entre si.

Con tal fin, y de manera en que los desarrolladores puedan comunicarse entre si, mas
alla del lenguaje de programacién que utilicen, existe un estdndar de modelado llamado
UML*, que abarca diferentes aspectos del desarrollo en sus diversos diagramas. En parti-
cular, el diagrama de clases nos ayuda a entender el diseno global del sistema. En este

tipo de grafico las clases se modelan de la siguiente forma.

Figura 2: Representacién de una clase en UML.

Dado }Nombre de la clase

-n_caras : Integer |{Estado «atributos»

| S————

+tirar() : Integer |} Comportamiento «métodos»

Se observa en la Figura 2 que los objetos se modelan en cajas con 3 partes. La primera

es el nombre, la segundo los atributos y la ultima los métodos.

En el diagrama de clases no debe hacerse referencia a ningtin lenguaje en particular,
ya que es un grdfico universal. Si bien podriamos agregar el inicializador __init__ (que es
un nombre muy particular de Python), en este caso no aportaria demasiada informacién,
ya que lo unico que hace es inicializar el unico atributo existente. Por este mismo motivo,

tampoco se incluira el parametro self en el diagrama.

Como se menciond anteriormente, existen varios tipos de diagramas en UML, pero a lo
largo de este curso se utilizaran diagramas de clases —como el anterior- y modelado
de Casos-Uso, aunque eventualmente pueda hacerse uso de algin otro para clarificar

situaciones como podrian ser los diagramas de actividad y diagramas de secuencia.

4Para més informacién consulte https://uml.org
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2.1. Relaciones entre objetos

Como se ha mencionado anteriormente, uno de los puntos importantes del paradigma OO
es el planteo de un diseno donde objetos interactiian entre si y estan relacionados. En
UML se pueden plantear estas relaciones en forma de flechas que conectan las clases entre
si. Dependiendo de la forma que estas tengan comunican diferentes relaciones. Existen 6

tipos: dependencia, asociacion, agregacion, composicion, generalizacion y realizacion.

2.1.1. Dependencia

Esta es la relacién mas débil. Significa que una clase hace uso de otra clase o elemento de
la misma. Esto se refleja en el cédigo cuando una clase recibe como parametro o utiliza
internamente en alguno de sus métodos una instancia de otra clase. Se simboliza con una

flecha discontinua con una punta abierta.

Figura 3: Dependencia

‘ Estudiante L «usa» | Lapicera

‘ +escribir(lap : Lapicera) ’ +trazar()

Esto en codigo Python se veria como se observa en Programa 3, donde los objetos de la

clase Estudiante usan un objeto de la clase Lapicera a través del método escribir().

Programa 3: Dependencia

class Lapicera:
def trazar(self):

class Estudiante:
def escribir(self, lap : Lapicera):

Es muy comtn que en los disenos haya muchas dependencias, por esta razon,
suelen obviarse de los diagramas para clarificarlos. De lo contrario, estos
tendrian excesivas lineas cruzandose entre si. Sin embargo, deben utilizarse

si la relacion es relevante para lo que se desea comunicar.
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2.1.2. Asociacién

En este tipo de relacion una clase tiene un atributo que es instancia de otra clase. El
nombre del mismo suele dibujarse sobre la linea llena con punta abierta, y en caso de ser

un arreglo o conjunto se agrega ademads la cardinalidad.

Esta relacién significa que la clase “tiene” (has-a), “viaje en”, “visita a”, etc.

Figura 4: Asociacién

Tinta
-color : Color | tinta m
-cantidad : Real M
+fluir()

Es importante destacar que cuando el atributo esté representado por la relacién (la
flecha), esta no debe agregarse en el estado, ya que seria un duplicado en la notacién.
En cambio, si la clase no forma parte del diagrama actual, por ejemplo, la clase Color,

entonces si es necesaria su aparicién en el estado de la clase Tinta.

En Python esto se veria como se observa en el Programa 4. En cuanto a la relacion de

Color con respecto a Tinta, podriamos entender que también es una asociacién.

Programa 4: Asociacion

class Tinta:
def __init__(self) -> None:
self.__color = Color(Q)
self.__cantidad = 1.15 # Nro Real => float

def fluir(self):

class Lapicera:
def init__(self) -> None:

self.__tinta = Tinta() # Asociacion

def trazar(self):
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2.1.3. Agregacion

En esta relacion podemos decir que una clase estd compuesta de atributos que son ins-

tancias independientes de otras clases. Esto quiere decir que los objetos “que componen”
existen por fuera de la clase y son agregados al construir el objeto o bien pasados por
parametro de algiin mensaje. Esta relacion se traza con una linea continua, punta abier-
ta y un rombo vacio desde la clase que contiene el atributo hacia la que compone la

agregacion.

Figura 5: Agregaciéon

Caballero

Escudo -nombre : String __ffiiiﬂﬂfi__
—————————|_ escudo | .rango : String armadura | o1 velmo
-forma : String ‘
-area : Real +equiparArmadura(a : Armadura) -peto : Peto

+equiparEspada(e : Espada) -greba : Greba

+equiparEscudo(e : Escudo)

espada

v
‘ Espada ‘

-tipo : String
-longitud : Real

En este ejemplo se observa que un Caballero tiene nombre y rango, y esta compuesto
por una armadura, una espada y un escudo (atributos de la clase). Estos tltimos pueden
ser agregados mediante los métodos correspondientes. En Python esto se veria como en

el Programa 5.

Programa 5: Agregacion

class Armadura:
def __init__(self) -> None:
self.__yelmo : Yelmo
self.__peto : Peto
self.__greba : Greba

class Espada:

def __init__(self, tipo : str, longitud : float) -> None:

class Escudo:
def __init__(self, forma : str, area : float) -> None:

Compilacién:04/06,/2025 _7- Matias S. Avalos© @® S ©@ 4.0



https://tute-avalos.com/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

Desarrollo Orientado a Objetos

https://tute-avalos.com/ o L
Apunte N¢ 1 El Modelo de ObJetOS Prof. Matias S. Avalos

class Caballero:

def __init__(self, nombre : str, rango : str) -> None:
self.__nombre = nombre
self.__rango = rango
self.__armadura : Armadura
self.__espada : Espada
self.__escudo : Escudo

def equipar_armadura(self, a : Armadura):
self.__armadura = a

def equipar_espada(self, e : Espada):
self.__espada = e

def equipar_escudo(self, e : Escudo):
self.__escudo = e

if __name__ == "__main__":
art = Caballero("Arturo", "Rey")
excalibur = Espada("Mitica", 1.2)
art.equipar_espada(excalibur)

lan = Caballero("Lancelot", "Paladin")
esp_normal = Espada("Normal", 1.05)
lan. equipar_espada(esp_normal)

Como se aprecia, la armadura, la espada y el escudo son objetos independientes que
existen por si mismos y se ‘agregan’ a instancias de Caballero mediante métodos. En
el inicializador de Caballero solo se declara el tipo de dato de cada atributo; aun no
se les asigna valor. Como por ejemplo, en el caso de los objetos excalibur con art y
esp_nomral con lan. Inicialmente, los atributos no tiene un valor, solo se indica del tipo

de dato que es en el inicializador de Caballero.

2.1.4. Composicién

Este tipo de relaciéon es parecida a la agregacién, aqui la clase también esta compuesta de

atributos. En este caso, las instancias de las clases componentes se crean dentro de la
clase contenedora. Es decir, el ciclo de vida del atributo es compartido por el del objeto
en si. Este tipo de relacion se traza con una linea continua, punta abierta y un rombo

lleno desde la clase que contiene el atributo hacia la que compone al objeto.
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Figura 6: Composicién

‘ Armadura ‘

‘ Greba greba yelmo Yelmo ‘

-yelmo : Yelmo
-longitud : Real -peto : Peto -estilo : String ‘
-greba : Greba

V.

peto

Peto

-tipo : String

En este caso, una Armadura estd compuesta por instqancias de un Yelmo, un Peto y
una Greba. Estos existen mientras exista la armadura y dejardan de existir cuando ésta
desaparezca. Es decir que son creados en el inicializador de la clase, esto se implementa

en Python como se ve en el Programa 6.

Programa 6: Composicion

class Yelmo:
def __init__(self, estilo : str) -> None:
self.__str = estilo

class Peto:
def __init__(self, tipo : str) -> None:
self.__tipo = tipo

class Greba:
def __init__(self, longitud : float) -> None:
self.__longitud = longitud

class Armadura:
def __init__(self) -> None:
self.__yelmo Yelmo("Capellina")
self.__peto Peto("Brigantina")
self.__greba = Greba(0.45)

En este ejemplo, se puede crear un solo tipo de armadura, la cual tiene un yelmo
capellina, un peto brigantino y una greba de 45cm, los cuales son instanciados en el método

__init__.
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2.1.5. Generalizacién

Una clase derivada es un (is-a) tipo especializado de otra clase mas genérica. Los objetos
de la clase derivada “heredan” los miembros no privados de la clase base o superclase y
pueden ser usados en contextos que requieran objetos de esta tultima. Esta relacién es
representada por una flecha de linea continua con punta en triangulo, la cual apunta a la

clase mas genérica o superclase

Figura 7: Generalizacién

Vehiculo

-nombre : String
-modelo : String

+avanzar()
+retroceder()
+girar(sentido)

‘ Auto ‘ ‘ Lancha ‘ ‘ Bicicleta ‘

-ruedas : Rueda[0..4]
-motor : Motor

-motor : Motor
-helice : Helice

-ruedas : Rueda[0..2]
-cadena : Cadena

En este ejemplo podemos observar como un Auto es un Vehiculo, una Lancha es un

Vehiculo y una Bicicleta es un Vehiculo.

Esto en Python se logra poniendo el nombre de la clase general o superclase entre

paréntesis de la clase derivada o subclase como se observa en el Programa 7.

Programa 7: Generalizacion

class Vehiculo:

class Auto(Vehiculo):

class Lancha(Vehiculo):

class Bicicleta(Vehiculo):

Se veran mas detalles sobre tema cuando se desarrolle en el apunte de Herencia.
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2.1.6. Realizacién

Este tipo de relacion tiene cierto parecido con la Generalizacién, pero en este caso las
clases se comprometen a implementar un contrato conocido como interfaz. Esta relacion

estd representada por una flecha de linea discontinua con punta en triangulo.

Figura 8: Realizacion

«interface»
Combustible

«interface»
UtilizableParaDibujar

‘ quemar() ‘ ‘ dibujar()

E O

\ /

/ \
‘ Madera ‘ ‘ Carbonilla ‘ ‘ Lapiz ‘

-volumen : Real ‘ -forma : String ‘ -espesor : Real ‘

En este ejemplo la Madera y la Carbonilla se comprometen a implementar el men-
saje quemar(), por otro lado Lapiza y Carbonilla se comprometen a implementar
dibujar(). Note que la Carbonilla se compromete a cumplir con dos contratos dis-

tintos.

En Python no existen formalmente las interfaces como en otros lenguajes (p.e. Java,
C#, Go, etc.). Pero posee un médulo que emula dicha funcionalidad llamado ABC (Abstract
Base Classes). Para poder utilizarlo debe importarse y luego se colocar entre paréntesis

el nombre de la clase que implementa ABC (como en la herencia).

Programa 8: Realizacion

from abc import ABC # Abstract Base Classes

class Combustible (ABC):
@abstractmethod
def quemar():

class UtilizableParaDibujar (ABC):
@abstractmethod
def dibujar():

class Madera(Combustible):
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class Lapiz(UtilizableParaDibujar):

class Carbonilla(Combustible,UtilizableParaDibujar):

Los detalles de este mecanismo también seran estudiados en el apunte referente a

Herencia.

2.2. El diseno OO

Un disenio de software OO estd compuesto en parte por diagramas de clases que ponen

en juego todas las relaciones aqui expuestas. Podemos observar un ejemplo en Figura 9.

Figura 9: Diseno de software OO

AntenaTDA

antena
R Televisor «Interface»
lcd «usa» o ;
Pantallal, >o— | PP, > OriginanteDeVideo
N o . _
reproducir(v : OriginanteDeVideo) mostrargVides
Joh
«esun»  \«es un» | «implementa» ‘\
I \
SistemaOperativo| S°  |SmartTv TvRegular HDMI VGA
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