Programacion Il

Tema 1

Paradigmas da programacion
Programacion orientada a obxectos



1)

2)

Paradigmas de programacion

Paradigma designa a unha forma de considerar algo. Paradigma de programacion é
un enfoque para a programacion

Tradicionalmente considéeranse dous grupos de paradigmas:

Imperativo: 0 programa contén instruccions que indican ao ordenador cOmo cambiar
0 seu estado (variables). Inclue dous paradigmas:

a) Procedimental: agrupa as instruccions en procedimentos.

b) Orientado a obxectos: agrupa as instruccions coa parte do estado do ordenador

Declarativo: declaranse as propiedades do resultado, pero non como calculalo

a) Loxico: o resultado € a resposta a unha pregunta sobre unha base de feitos e
regras

b) Funcional: o resultado obtense como unha serie de aplicacions dunha funcion
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Linguaxes de programacion por paradigmas

1) Procedimentais: C, Fortran, Pascal, Cobol, Python

2) Orientados a obxectos: Java, Smalltalk, Eiffel. C++ e Python permiten
programar neste paradigma, pero non o forzan

3) Loxicos: Prolog, Lisp. Curry permite programacion loxica

4) Funcionais: Lisp, Scheme, Haskell, ML y SQL. Python e Julia tefen
caracteristicas funcionais

* Varias linguaxes de programacion proporcionan elementos de distintos
paradigmas
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Paradigma procedimental

O programa € unha secuencia de procedimentos contendo instruccions: asignacion,
calculo, entrada, saida, seleccion e iteracion

Cada procedimento actua sobre as suas variables locais e 0s seus argumentos (datos),
retornando valores (resultados)

Poden existir datos globais, accesibles dende tdédolos procedimentos

Existe un procedimento principal, no que comeza e remata a execucion, que chama aos
demais

Encapsulacion limitada: pode haber acceso involuntario e indebido a datos dende féra
do seu ambito

Dependencia dos tipos de datos: dificultade para crear tipos abstractos
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Paradigma orientado a obxectos

O programa € unha coleccion de obxectos que interaccionan entre eles
mediante paso de mensaxes que modifican o seu estado

Definicion de clases, grupos de obxectos do mesmo tipo. Permite clasificar
comportamentos distintos pero relacionados

Encapsulacidn de datos e operacions dentro dun obxecto

Abstraccion: plantifas de procedimentos (templates) que codifican unha
operacion sobre datos abstractos e son aplicables a distintos tipos de datos

Herdanza de obxectos: permite especializar comportamentos e reutilizar codigo,
evitando repeticions

Polimorfismo: acceso a comportamentos distintos usando unha unica interface
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Paradigma loxico (1/2)

O programa € unha coleccion de declaracions ou predicados loxicos (feitos e regras
de inferencia) que define o resultado da funcidon, non cédmo conseguilo

Estas regras combinan proposicions l6xicas cos operadores AND, OR, implicacion,
equivalencia e negacion

A execucion do programa consiste en propagar os datos de entrada (feitos) pola
coleccion de regras retornando unha serie de solucions posibles

Resolucion: inferencia simple a partir de duas declaracions

Unificacién: comparacion de patrones que decide a instanciacion (solucién) que se
pode facer cos feitos as regras do programa

Aplicase recurrentemente para obter tédalas posibles solucions

Razoamento automatizado: sistemas expertos, procesamento da linguaxe natural,
demostracion de teoremas
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Paradigma |loxico (2/2)

Baseado na I6xica de primeiro orde (ou de predicados)

Un predicado é unha regra na cal se se cumpre unha combinacion de condicions ou feitos
loxicos (que poden certos ou falsos) permite inferir unha conclusion:

condicionl AND NOT condicion2 OR condicién3 - conclusion

A combinacién pode incluir os operadores loxicos AND, OR, XOR e NOT, o condicional “se
condicion enton conclusion”, “se e so se condicion enton conclusion”, “ni feitol nin feito2”

Tameén permite o cuantificador universal “para todo x condicion” e existencial “existe x tal
gue condiciéon”

Algunhas linguaxes l6xicas incorporan elementos da |loxica borrosa (fuzzy)

As linguaxes funcionais son linguaxes loxicas baseadas no calculo lambda, Unica teoria
|Oxica de orde superior que se demostrou que € computable
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Paradigma funcional

O programa € unha coleccion de funcions matematicas, coas suas entradas e saidas

As funcions son obxectos: todo o que se pode facer noutras linguaxes con datos,
podese facer nas linguaxes funcionais con funcions

Combinanse usando condicions, recursividade e composicion funcional como
estructuras de control, desaniman o uso de asignacions de variables

Enfocado en procesamento de listas, usando recursividade sobre sublistas no canto
de bucles

Evallan expresions no canto de usar sentenzas nos linguaxes procedimentais
Enfécase en qué se calcula, non en coOmo

Usan funcidons de orde superior, que operan sobre funcidns no canto de sobre datos
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Outros paradigmas

1) Simbdlico: o programa manexa formulas matematicas como datos

2) Diferenciable: o programa pode ser diferenciado automaticamente, de modo
simbolico ou numérico

a) Calguera programa que implemente unha funcion vectorial podese
descompoiier nunha lista de asignacions elementais

b) Cada asignacion pode derivarse usando unha taboa de busquedas

c) Estas derivadas combinanse usando a regra da cadea para crear gradentes
e matrices xacobianas

3) Literario: variante da programacion imperativa. O programa € un texto en prosa
(ensaio) en formato hipertexto con documentacion. Cercano & persoa que
programa.
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Programacion orientada a obxectos

Paradigmas de programacion
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Caracteristicas (1/2)

O codigo organizase en clases. Cada clase agrupa variables (atributos) e
funcions (métodos)

Os meétodos da clase operan sobre os seus atributos, ademais de recibir
argumentos

Herdanza, ou reusabilidade de atributos e métodos dun obxecto (clase
base) por parte doutro obxecto (clase derivada).

Encapsulacion dos datos (atributos de obxectos), que poden ser
iInaccesibles dende foéra da clase

Abstraccion: definir grupos que incluyen datos distintos pero certos
atributos e métodos comuns
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Caracteristicas (2/2)

Polimorfismo: permite acceder a distintos metodos dunha unica forma

- Relacionado coa herdanza: distintas clases derivadas redefinen, usando o
mesmo nome, un método da clase base

- Executando este método para as clases derivadas (unha unica forma), o
metodo executado é distinto para cada clase (distintos métodos)

Podes crear variables do tipo da clase. Cada unha € un obxecto desa clase
Obxecto: € unha instancia dunha clase.

Exemplo: o tipo de datos enteiro € como se fose unha clase, creando unha
variable enteira creas (instancias) un obxecto desa clase
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Caracteristicas (3/3)

e Os atributos (propiedades) definen o estado do obxecto

e (Os métodos cambian o estado do obxecto
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Vantaxes e inconvintes

« Aumenta a reusabilidade do codigo, ao dificultar interaccions indesexadas
entre funcions

* Pode introducir restriccions que limitan a flexibilidade na programacion
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Clase

Agrupacion de atributos e métodos
Definicion de clase en Python——— »
Os atributos poden inicializarse

__init_ é o inicializador ou constructor da
clase: executase cando se crea un
obxecto desa clase. Non retorna nada

Pode recibir outros argumentos args que
Inicializan os atributos (estado)

self debe ser o primeiro argumento de
todolos metodos (poden recibir outros
argumentos args)

class nhome clase
atributol [=vall]
atributo2 [=val2]
def del (selfy:

def str_(self):
return s

return val

return val

def init_ (self,[args]):

def metodol(self,[args]):

def metodoZ2(self,[args]):
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Obxecto

Instancia dunha clase

Creacion dun obxecto en Python:

X=nome_clase(args)

Chamase a unha funcién que ten o0 mesmo nome que a clase, pero executase o

constructor de clase __init__

Pasanse os argumentos args esperados polo constructor

Acceso aos atributos do obxecto:

x.atributol

Execucion dos métodos do obxecto: x.metodol(args)

self

. Non se lle pasa argumento para

Dentro do obxecto, self, designha ao propio obxecto. Un método pode usar outro método

da clase con self.metodol(args)

str €& un método que retorna unha cadea de caracteres representando ao obxecto.

So ten argumento self

Paradigmas de programacion
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Obxecto

* O constructor debe reservar a memoria necesaria para os atributos do obxecto,
inicializar estes atributos, abrir os ficheiros necesarios, etc

O destructor __del (self) debe encargarse de liberar a memoria, pechar os
arquivos, entre outros

* Visibilidade dos atributos e métodos (encapsulacion):

public: accesible dende calquera sitio (dentro e fora da clase):
comportamento por defecto

private: accesible so dende dentro da clase, non dende subclases: variable
gue comeza con dobre subraiado. Ex: __num

protected. accesible dende a clase e subclases: nome comeza por
subraiado simple, ex. _num
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Herdanza

Consiste en definir unha clase derivada de outra (clase base)

A clase derivada herda todolos atributos e métodos da clase base, e pode
engadir atributos e métodos

Tamén pode redefinir (sobrecargar, overload) métodos da clase base.
Redefinir significa usar o mesmo nome do método, pero cun codigo distinto
gue o metodo da clase base

Cando se executan métodos redefinidos, executase o método redefinido da
clase derivada

Cando se executa un méetodo que a clase derivada non redefine, executase
0 método da clase base
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Xerarquia de clases

e Poden existir varios niveis de clases bases e derivadas

 Unha clase base pode ter varias clases derivadas, cada unha engadindo
distintos atributos ou redefinindo métodos de formas distintas

 Exemplo de xerarquia de clases:
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Herdanza en Python

) class figura:
 Definese a clase base: class base ~, def__init__(self, xx):
_ self.x=xx
* Definese a clase derivada como: def _str_ (self):
class derivada(base): — return 'Clase base figura'
def perimetro(self):
« Engadense atributos e métodos, e redefinense | orse ’(\’Otl’gp’eme”ted’ffmf
p: el area(seilr).
metodos a vontade raise NotimplementedError
» As veces deixanse baleiros os métodos da clase | delfozglsumen(se'f)'
base que se redefinen nas clases derivadas, que «
son 0s Unicos que se executaran. Podese: class circulo(figura):
def str_ (self):
a) Non facer nada, pero non da erro: pass return 'Circulo de radio %g' % self.x
: ., ] def perimetro(self):
b) Activar excepcion: raise NotimplementedError return 2*pi*self x
_ . def area(self):
* Aclase pasa a ser abstracta: define unha interfaz, ou return pi*self.x*+2
serie de métodos das suas clases derivadas def volumen(self).
Paradigmas de programacion return 4/3*pi*self.x**3 20



Polimorfismo

Poli+morfos=moitas formas
Consiste en executar distintos métodos cun Unico nome

¢, Como se fai?

1) Definense varias clases derivadas dunha clase base, que redefinen un
método.

2) Cando se executa o meétodo dun obxecto da clase derivada, executase o
metodo que éste redefine

3) Tdédolos métodos redefinidos tefien o mesmo nome, polo tanto ...

4) Executando os metodos redefinidos de distintas clases derivadas
executamos métodos distintos usando 0 mesmo nome
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Polimorfismo: exemplo en Python

class rectangulo(figura):
def _ init_ (self, largo, ancho):
figura.__1init__(self, largo) #chamada o constructor de figura

from math import *
class figura:
def __init_ (self, xx):

self.x=xx self.a=ancho # agregamos o novo atributo
def _ str_ (self): _ def __ str__ (self):
return ‘Clase base figura return 'Rectangulo de lados %g e %g' % (self.x, self.a)

def perimetro(self):

raise NotImplementedError # lanza unha excepcion def perimetro(self):

def area(self): return 2*self.x+2*self.a
raise NotImplementedError def area(self):
def volumen(self): return self.x*self.a
e ???? 777777777777777777777777777777777777777 def volumen(self):
class circulo(figura): return self.a*self.a*self.x
def _ str__ (self): =
return 'Circulo de radio %g' % self.x figura=[circulo(1.2),cadrado(2.1),rectangulo(5, 2),figura(2)]

def perimetro(self): for fig in figura:

return 2*pi*self.x In [1]: run polimorfismo.py

def area(self): try: fig= (irculo de radio 1.2
return pi*self.x**2 rint('fig=',h fi Perimetro: 7.5398223686155035 cm
def volumen?self)' P . t( 'p g ! t g) ' OFg imet . , Area: 4.523893421169302 cm/2
o ettt print('Perimetro: ',fig.perimetro(), ' CM'|Votumen: 7.238229473870882 cmr3
L rern A b e print('Area: ', fig.area(), 'cm\2') o T e tado 2.1
) - I N 1 1 1 I - -
class cadrado(figura): print('Volumen: ',fig.volumen(), cmA3') Perimetro: 8.4 cm
def _ str_ (self): except NotImplementedError: Area: 4.41 cm*2 :
return 'Cadrado de lado %g' % self.x print('Clase base figura') Yf}f’fﬁfi_ffﬂ9999999999‘31 cmA3
def perimetro(self): print('------------- ") fig= Rectangulo de lados 5 e 2
return 4*self.x Perimetro: 14 cm
def area(self): Area: 10 cm"2
return self.x**2 Volumen: 20 cmA3
def volumen(self): Paradigmas de programacion Fig- Clase base figura

return self.x**3
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Paso de mensaxes

A execucion de meéetodos dun obxecto por parte doutros obxectos na xerarquia
de clases dun programa considérase como “paso de mensaxes” entre obxectos

O paso dunha mensaxe cambia o estado do obxecto que a recibe

Se unha clase derivada non ten redefinido o método, ascendese pola xerarquia
ata atopar unha clase gue ten este método, que se executa

O mensaxe € unha peticion a un obxecto para realizar unha accion. A resposta
do obxecto a peticion depende dos métodos dispoiiibles

Obxectos de distintas clases responden de modo distinto a mesma mensaxe.
Un obxecto novo pode sustituir a outro existente sempre que responda as
mesmas mensaxes, facilitando o mantemento do co6igo

O cambio no paradigma procedimental esixe rescribir o procedimento, e manter
a coherencia das suas entradas e saidas dificulta 0 mantemento
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Sobrecarga de operadores (1/3)

Redefinir operadores (matematicos, asignacion, etc.) a medida para datos

especiais (clases)

Exemplo: redefinir o operador + para vectores bidimensionais

¢Como se fai? Para sobrecargar un certo operador hai que definir un

método cun nome especial

Métodos especiais para sobrecarga de operadores aritméticos binarios:

Operador

+

*

/

I

%

*%

Método

__add__
(self,other)

__Sub__
(self,other)

__mul__
(self,other)

__truediv__
(self,other)

__floordiv__
(self, other)

__mod__
(self,other)

—_pow__
(self,other)
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Sobrecarga de operadores (2/3)

 Meétodos para sobrecarga de operadores de comparacion:

Operador < > <= >= == I=
Método _t_ _gt _le__ __ge__ _eq__ __ne__
(self,other) (self,other) | (self,other) (self,other) (self, other) | (self,other)

 Meétodos para sobrecarga de operadores de asighacion:

Operador -= += *= /= /= %= s
Método __isub__ __ladd___ __imul__ __itruediv__ | __ifllordiv__ __imod___ __ipow___
(self,other) (self,other) | (self,other) (self,other) (self, other) | (self,other) (self,other)

 Meétodos para sobrecarga de operadores unarios:

Operador

+

~

Método

__neg__(self)

__pos__ (self)

__invert__ (self)

Paradigmas de programacion
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Sobrecarga de operadores (3/3)

Exemplo en Python:

class Punto2D(object):

def

def

def

def

def

def

def

_init_ (self,Xx,y):

self.x=x;self.y=y

__add__(self,v):

return Punto2D(self.x+v.X,self.y+v.y)
__Sub__(self,v):

return Punto2D(self.x-v.Xx,self.y-v.y)
__mul__ (self,s):

return Punto2D(self.x*s,self.y*s)

_ truediv__ (self,s):

float_s=float(s)

return Punto2D(self.x/float_s,self.y/float_s)
_ floordiv__ (self,s):

return Punto2D(self.x//s,self.y//s)
__repr__(self):

return 'Punto2D: (%f, %T)'%(self.x,self.y)

Paradigmas de programacion

# programa principal
a=Punto2D(3,5)
b=Punto2D(2, 7)
print(a+tb)
print(b-a)
print(b*1.3)
print(a//17)
print(a/17)
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