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1. Introduccion

1.1. Recapitulacion

Recordemos lo que hemos aprendido hasta ahora:

- Laabstraccién de datos nos permite definir tipos de datos complejos llamados tipos abstractos
de datos (TAD), que se describen Unicamente mediante las operaciones que manipulan esos
datos y con independencia de su implementacidn.

- Las funciones pueden tener estado interno usando clausuras, que se crean a partir de funciones
locales, funciones de orden superior y variables no locales.



Programacion orientada a objetos (I) 1.2 Objetos

- Una funcién puede representar un dato.
- Un dato puede tener estado interno, usando el estado interno de la funcién que lo representa.
Ademas:

- El paso de mensajes agrupa las operaciones que actlan sobre ese dato dentro de una funcién
que responde a diferentes mensajes despachando a otras funciones dependiendo del mensaje
recibido.

- La funcién que representa al dato encapsula su estado interno junto con las operaciones que
lo manipulan en una tnica unidad sintdctica que oculta sus detalles de implementacion.

En conclusién:

Una funcién puede implementar todo un tipo abstracto de datos.

1.2. Objetos

Al principio, distinguiamos entre funciones y datos: las funciones realizan operaciones sobre los
datos y éstos esperan pasivamente a que se opere con ellos.

Cuando empezamos a representar a los datos con funciones, vimos que los datos también pueden
encapsular comportamiento.

Esos datos ahora representan informacién, pero también se comportan como las cosas que repre-
sentan.

Por tanto, los datos ahora saben cémo reaccionar ante los mensajes que reciben cuando el resto del
programa les envia mensajes.

Esta forma de ver a los datos como objetos activos que interactlian entre si y que son capaces de
reaccionar y cambiar su estado interno en funcién de los mensajes que reciben, da lugar a todo
un nuevo paradigma de programacion llamado orientacion a objetos o Programacion Orientada a
Objetos (POO).

Definicion:

La programacion orientada a objetos es un paradigma de programacién en el que los programas
se ven como formados por entidades llamadas objetos que recuerdan su propio estado interno
y que se comunican entre si mediante el paso de mensajes que se intercambian entre ellos con
la finalidad de:

- cambiar sus estados internos,
- compartir informacion y

- solicitar a otros objetos el procesamiento de dicha informacién.

La programacion orientada a objetos (también llamada OOP, del inglés Object-Oriented Program-
ming) es un método para organizar programas que retine muchas de las ideas vistas hasta ahora.

Aligual que las funciones en las abstracciones de datos, los objetos imponen barreras de abstraccion
entre el uso y la implementacién de los datos.
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Al igual que los diccionarios y funciones de despacho, los objetos responden a peticiones que otros
objetos les hacen en forma de mensajes para que se comporten de determinada manera.

Los objetos tienen un estado interno local al que no se deberia acceder directamente desde el
exterior de los mismos, sino Unicamente por medio de las operaciones que proporciona el objeto.

A efectos practicos, por tanto, los objetos son datos abstractos.

El sistema de objetos de Python proporciona una sintaxis comoda para promover el uso de estas
técnicas de organizacion de programas.

Gran parte de esta sintaxis es compartida con otros lenguajes de programacion orientados a objetos.
Ese sistema de objetos ofrece algo mas que simple comodidad:

- Proporciona una nueva metafora para disefiar programas en los que varios agentes indepen-
dientes interactian dentro del ordenador.

- Cada objeto agrupa (encapsula) el estado local y el comportamiento de una manera que abstrae
la complejidad de ambos.

- Los objetos se comunican entre si y se obtienen resultados Utiles como consecuencia de su
interaccién.

- Los objetos no sélo transmiten mensajes, sino que también comparten el comportamiento con
otros objetos del mismo tipo y heredan caracteristicas de otros tipos relacionados.

El paradigma de la programacion orientada a objetos tiene su propio vocabulario que apoya la me-
tafora del objeto.

Ejercicio

1. Investiga en Wikipedia los principales lenguajes orientados a objetos que existen en el mercado.
¢En qué ano salieron? ;Cudl influyé en cual? ;Cudles son los mas usados a dia de hoy?

2. Conceptos basicos

2.1. Atributos

Los atributos de un objeto representan los elementos que el objeto contiene dentro de si mismo.
El objeto almacena atributos porque un objeto representa un espacio de nombres.

Cuando se crea un objeto, se le asocia en el monticulo una zona de memoria que, entre otras cosas,
contiene la estructura en forma de diccionario que representa el espacio de nombres del objeto.

Esa estructura en forma de diccionario almacena los atributos del objeto, asociando el nombre de
cada atributo con el valor que tiene ese atributo en el objeto.

Los atributos pueden almacenar valores de cualquier tipo, incluyendo funciones, ya que las funciones
son valores como cualquier otro.

A los atributos de un objeto se puede acceder usando el operador punto (. ), indicando una referencia
al objeto y el nombre del atributo al que se desea acceder:
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objeto . atributo

Por ejemplo, si importamos el médulo math usando import obtenemos un objeto al que se puede
acceder a través de su nombre, de forma que los elementos que contiene el médulo se convierten
en atributos del objeto math.

Entre ellos, hay atributos que representan variables y otros que representan funciones:

>>> import math

>>> math.pi
3.141592653589793
>>> math.cos(3)
-0.9899924966004454

2.2. Clases

Una clase es una construccion sintactica que los lenguajes de programacién orientados a objetos
proporcionan como azticar sintdctico para implementar tipos abstractos de datos de una forma co-
moda vy directa sin necesidad de usar funciones de orden superior, estado local o diccionarios de
despacho.

En programacién orientada a objetos:
- Se habla siempre de clases y no de tipos abstractos de datos.
- Una clase es la implementacion de un tipo abstracto de datos.

- Las clases definen tipos de datos de pleno derecho en el lenguaje de programacion.

Recordemos el ejemplo del tema anterior en el que implementamos el tipo abstracto de datos De-
pésito mediante la siguiente funcioén:

def deposito(fondos):
def retirar(cantidad):
nonlocal fondos
if cantidad > fondos:
return 'Fondos insuficientes'
fondos -= cantidad
return fondos

def ingresar(cantidad):
nonlocal fondos
fondos += cantidad
return fondos

def saldo():
return fondos

def despacho(mensaje):
if mensaje == 'retirar':
return retirar
elif mensaje == 'ingresar':
return ingresar
elif mensaje == 'saldo':
return saldo
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else:
raise ValueError('Mensaje incorrecto')

return despacho

Ese mismo TAD se puede implementar como una clase de la siguiente forma:

class Deposito:
def __init__(self, fondos):
self.fondos = fondos

def retirar(self, cantidad):
if cantidad > self.fondos:
return 'Fondos insuficientes'
self.fondos -= cantidad
return self.fondos

def ingresar(self, cantidad):
self.fondos += cantidad
return self.fondos

def saldo(self):
return self.fondos

J

En el momento en que se ejecute esta definicion, el intérprete incorporara al sistema un nuevo tipo
llamado Deposito.

Mas tarde estudiaremos los detalles técnicos que diferencian ambas implementaciones, pero ya apre-
ciamos que por cada operacion sigue habiendo una funcion (aqui llamada método), que desaparece
la funcién despacho y que aparece una extraia funcion __init__.

Podemos usar docstrings para documentar tanto la propia clase como los métodos de la misma:

class Deposito:

Un deposito del banco.

def __init__(self, fondos):
"""Crea un depdsito con una cantidad de fondos.
self.fondos = fondos

def retirar(self, cantidad):
"""Retira una cantidad de dinero del deposito.
if cantidad > self.fondos:
return 'Fondos insuficientes'
self.fondos -= cantidad
return self.fondos

def ingresar(self, cantidad):
"""Tngresa una cantidad de dinero en el deposito.
self.fondos += cantidad
return self.fondos

def saldo(self):
"""Devuelve el saldo del depdsito.
return self.fondos

- Por convenio, el docstring de una clase siempre se escribe usando el estilo multilinea, al igual
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gue pasa con los médulos.

La definicion de una clase es una estructura sintactica que crea un espacio de nombres y determina
su propio ambito.

Esa definicion esta formada por un bloque de sentencias que se ejecutaran dentro de ese ambito
en el momento en que el intérprete ejecute la definicién:

class {nombre):
{sentencia)*

Todas las definiciones que se realicen directamente en el ambito de la clase como consecuencia de
ejecutar su bloque de sentencias, seran locales a la clase y se almacenaran en el espacio de nombres
de la clase, ya que, durante la ejecucion del bloque de sentencias, el espacio de nombres actual es
el espacio de nombres de la clase.

Los elementos asi definidos y almacenados directamente en el espacio de nombres de la clase se
denominan miembros o atributos de la clase.

Las funciones que son miembros de una clase se denominan métodos de la clase.

Por ejemplo, las funciones __init__,retirar,ingresarysaldo pertenecenalaclase Deposito
y sblo existen dentro de ella (son locales a la clase), porque sus definiciones se almacenan en el
espacio de nombres de la clase.

Ese espacio de nombres es un marco que se almacena en la pila mientras se ejecuta la definicion de
la clase, y que formara parte del entorno mientras dure esa ejecucion.

Cuando se termina de ejecutar la definicion de la clase, se saca ese marco de la pila y se convierte
en un objeto que almacena en forma de atributos a los miembros de esa clase.

Por tanto, ese objeto acaba almacenando el espacio de nombres de la clase y representando a dicha
clase dentro del programa.

Recordemos que durante la definiciéon de una funcién no se ejecuta su cuerpo, sino que simplemente
se crea la ligadura entre el nombre de la funcién y la propia funcion.

Por tanto, al ejecutar la definicién de una clase no se ejecutan los cuerpos de sus métodos.

Por ejemplo, en el cédigo anterior:

class Deposito:
def __init__(self, fondos):
self.fondos = fondos

def retirar(self, cantidad):
if cantidad > self.fondos:
return 'Fondos insuficientes'
self.fondos -= cantidad
return self.fondos

def ingresar(self, cantidad):
self.fondos += cantidad

return self.fondos

def saldo(self):
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{ return self.fondos J

En la linea 10 tendriamos el siguiente entorno:

Marco de la clase Deposito

_init__Je]
retirar n

Marco glob.

[Geposito] o]

En general, no importa el orden en el que aparecen las definiciones dentro de la clase, salvo excep-
ciones.

Ya sabemos que el cuerpo de una funcién (y recordemos que, aqui, las funciones se llaman métodos)
no se ejecuta cuando se define la funcion, sino cuando se la llama. Por tanto, si un método usa a
otro, no importara el orden en el que se hayan definido.

Por ejemplo, en el cddigo anterior, los miembros se podrian haber definido en cualquier otro orden
(retirar después de saldo, ingresar antesde __init__..., daigual).

En cambio, si hacemos una definicién a partir de otra, el orden si importara. Por ejemplo, aqui si es
importante que hola se defina antes que saludo:

class Prueba:
def hola(self):
print("Hola")

saludo = hola

Como se dijo anteriormente, con las clases ocurre lo siguiente:

- Al entrar en la definicion de la clase, se crea un nuevo espacio de nombres en forma de marco
en la pila, que contiene las definiciones que se van creando durante la ejecucion de la clase.

- Al salir de la definicién de la clase, se saca el marco de la pila y con él se crea un objeto que acaba
almacenando ese espacio de nombres, de forma que las ligaduras que contiene se convierten
en atributos del objeto.

La clase acaba siendo un objeto mas, almacenado en el monticulo, que se ligara al nombre de la
clase en el espacio de nombres donde se haya definido ésta (normalmente, el marco global).

Ese objeto «clase» permanecerd en memoria mientras exista, al menos, una referencia que apunte a
él.

Si ejecutamos la anterior definicion en el Pythontutor, observamos que se crea en memoria un objeto
que, como cualquier otro objeto, contiene su propio espacio de nombres representado con una
estructura similar al diccionario de despacho que credbamos antes a mano, el cual almacena los
miembros de la clase como atributos del objeto, asociando el nombre de cada operacién con la
funciéon (mejor dicho, con el método) correspondiente.

Ese objeto representa a la clase en la memoria durante la ejecucién del programa, y se liga al nombre
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de la clase en el espacio de nombres actual (que normalmente sera el marco global).

Frames Objects
Global frame Deposito class
. function
Deposito ini
P —init__ __init__(self, fondos)
. function
Ingresar ingresar(self, cantidad)
ti function
retirar retirar(self, cantidad)
Id function
saldo saldo(self)

La clase Deposito en memoria

Como las clases son objetos, debemos usar el operador punto (.) para acceder a un miembro de una
clase, indicando la referencia a la clase (normalmente, su nombre) y el nombre del miembro al que
se desea acceder:

>>> Deposito.retirar
<function Deposito.retirar at 0x7f6f04885160>

En realidad, todo lo que hemos dicho hasta ahora sobre la creacién de clases y el acceso a sus
miembros, es esencialmente el mismo mecanismo que se usa en la creacién y uso de médulos.

Sin embargo, hay que tener cuidado, ya que las clases no funcionan exactamente igual que los
modulos en lo que se refiere al entorno, como veremos luego en un apartado posterior.

2.2.1. Instancias

Un objeto representa un dato abstracto de la misma manera que una clase representa un tipo abs-
tracto de datos.

Es decir: un objeto es un caso particular de una clase, motivo por el que también se le denomina
instancia de una clase.

Un objeto es un dato que pertenece al tipo definido por la clase de la que es instancia.

También se puede decir que «el objeto pertenece a la clase» aunque sea mas correcto decir que «es
instancia de la clase».

El proceso de crear un objeto a partir de una clase se denomina instanciar la clase o instanciacion.

En un lenguaje orientado a objetos puro, todos los datos que manipula el programa son objetos v,
por tanto, instancias de alguna clase.

Existen lenguajes orientados a objetos impuros o hibridos en los que coexisten objetos con otros
datos que no son instancias de clases.
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Python es considerado un lenguaje orientado a objetos puro, ya que en Python todos los datos son
objetos.

Por ejemplo, en Python:
- Eltipo int es una clase.
- El entero 5 es un objeto, instancia de la clase int.

Java es un lenguaje orientado a objetos hibrido, ya que un programa Java manipula objetos pero
también manipula otros datos llamados primitivos, que no son instancias de ninguna clase sino que
pertenecen a un tipo primitivo del lenguaje.

Por ejemplo, en Java:

- El tipo String es una clase, por lo que la cadena "Hola" es un objeto, instancia de la clase
String.

- El tipo int es un tipo primitivo del lenguaje, por lo que el nimero 5 no es ninglin objeto, sino
un dato primitivo.

Las clases, por tanto, son como plantillas para crear objetos que comparten (normalmente) el
mismo comportamiento y la misma estructura interna.

Los objetos tienen tres caracteristicas basicas:
- ldentidad: un objeto se puede distinguir de otros.
- Estado: un objeto tiene un estado interno que puede cambiar durante su vida.

- Comportamiento: un objeto se comporta de cierta forma ante la recepcion de ciertos men-
sajes.

En Python podemos instanciar una clase (creando asi un nuevo objeto) llamando a la clase como
si fuera una funcién, del mismo modo que haciamos con la implementacién funcional que hemos
estado usando hasta ahora:

{dep = Deposito(100) ]

Lo que ocurre al ejecutar este cddigo es lo siguiente:

1. Se creaen el monticulo un objeto, instancia de la clase Deposito, que contiene su propio espacio
de nombres representado por una estructura con forma de diccionario.

2. Se invoca al método __init__ sobre el objeto recién creado (ya hablaremos de ésto mas ade-
lante).

3. La expresiéon Deposito(100) devuelve una referencia al nuevo objeto, que representa, a gran-
des rasgos, la posicion de memoria donde se encuentra almacenado el objeto (su identidad).

4. Esa referencia es la que se almacena en la variable dep. O sea: en la variable no se almacena el
objeto en si, sino una referencia al objeto.

En este ejemplo, 0x7fba5a16d978 es la direccién de memoria donde esta almacenado el objeto al
que hace referencia la variable dep (es decir, su identidad):
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>>> dep
<__main__.Deposito object at 0x7fba5al16d978>

Cuando una variable contiene una referencia a un objeto, decimos que la variable se refiere al objeto
0 que apunta al objeto.

Aungue actualmente las referencias representan direcciones de memoria, eso no quiere decir que
vaya a ser siempre asi. Ese es un detalle de implementacion basada en una decisién de diseno del
intérprete que puede cambiar en posteriores versiones del mismo.

Esa decision, en la practica, es una cuestion que no nos afecta (o no deberia, al menos) a la hora de
escribir nuestros programas.

Con Pythontutor podemos observar las estructuras que se forman al definir la clase y al instanciar
dicha clase en un nuevo obijeto:

class Deposito:
def __init__(self, fondos):
self.fondos = fondos

def retirar(self, cantidad):
if cantidad > self.fondos:
return 'Fondos insuficientes'
self.fondos -= cantidad
return self.fondos

def ingresar(self, cantidad):
self.fondos += cantidad
return self.fondos

def saldo(self):
return self.fondos

dep = Deposito(100)

Frames Objects
Global frame Deposito class
. function
Deposito ini
. —init__ __init__(self, fondos)
dep
. function
e rEE=Ir ingresar(self, cantidad)
ti function
el retirar(self, cantidad)
Id function
saldo saldo(self)

Deposito instance

fondos | 100

La clase Deposito y el objeto dep en memoria
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Se aprecia claramente que la clase almacena los métodos y la instancia almacena sus fondos, y todo
son atributos.

Un objeto tiene existencia propia e independiente y permanecera en la memoria siempre que haya
al menos una referencia que apunte a él (en caso contrario, el recolector de basura lo eliminara).

De hecho, un objeto puede tener varias referencias apuntandole.

Por ejemplo, si hacemos:

depl = Deposito(100)
dep2 = depl

tendremos dos variables que contienen la misma referencia y, por tanto, se refieren (o apuntan) al
mismo objeto.

En ese caso, decimos que depl y dep2 son idénticas, porque las identidades de los objetos a los
que apuntan son iguales, cosa que podemos comprobar usando id o is:

>>> id(depl) == id(dep2)
True

>>> depl is dep2

True

No olvidemos que las variables no contienen al objeto en si mismo, sino una referencia a éste.

Graficamente, el caso anterior se puede representar de la siguiente forma:

Frames Objects
Global frame Deposito class
. function
Deposito ini
2 —init__ __init__(self, fondos)
depl
. function
dep2 lggresan ingresar(self, cantidad)
ti function
retirar retirar(self, cantidad)
Id function
saldo saldo(self)

Deposito instance

fondos | 100

Dos variables (dep1 y dep2) que apuntan al mismo objeto

Recordemos que en Python todos los tipos son clases.

Para saber la clase a la que pertenece el objeto, se usa la funcion type o el atributo __class__ del
objeto:
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>>> type(dep)

<class '__main__.Deposito'>
>>> dep.__class__
<class '__main__.Deposito'>

Se nos muestra que la clase del objeto dep es ~_main__.Deposito, que representa la clase
Deposito definidaenel médulo __main__.

Esto demuestra que el objeto recuerda su clase (la clase que se usé para instanciarlo) porque lo
guarda en un atributo.

Otra forma de comprobar si un objeto es instancia de una clase determinada es usar la funcion
isinstance(obj, cls), que devuelve True si el objeto obj es instancia de la clase cls:

>>> isinstance(4, int)

True

>>> isinstance('hola', float)
False

2.3. Estado

Los objetos son datos abstractos que poseen su propio estado interno, el cual puede cambiar durante
la ejecucion del programa como consecuencia de los mensajes recibidos o enviados por los objetos.

Eso significa que los objetos son datos mutables.

Dos objetos no idénticos podran tener estados internos distintos.

2.3.1. Variables de instancia

En terminologia orientada a objetos, el estado de un objeto se almacena en variables denominadas
variables de instancia, campos o propiedades del objeto (si bien, en Python el concepto de propiedad
tiene un significado especifico).

Esas variables de instancia se almacenan como atributos del objeto, dentro de éste, por lo que re-
presentan variables locales al objeto en su espacio de nombres.

Monticulo

Marco global

Objeto dep

n

Objeto dep y su atributo fondos

Recordemos que debemos usar el operador punto (.) para acceder a un atributo del objeto a partir
de una referencia suya usando la sintaxis:

objeto . atributo

Por ejemplo, para acceder al atributo fondos (que aqui es una variable de instancia) de un objeto
dep de la clase Deposito, se usaria la expresion dep . fondos:
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>>> dep = Deposito(160)
>>> dep.fondos
100

Y podemos cambiar el valor de la variable de instancia mediante asignacion:

>>> dep.fondos = 400
>>> dep.fondos
400

Por supuesto, dos objetos distintos pueden tener valores distintos en sus atributos, ya que cada
atributo pertenece a un objeto determinado:

>>> depl = Deposito(100)
>>> dep2 = Deposito(400)
>>> depl.fondos

100

>>> dep2.fondos

400

Frames Objects
Global frame Deposito class
. function
Deposito ini
2 e __init__(self, fondos)
depl
. function
dep2 Ingresar ingresar(self, cantidad)
ti function
retirar retirar(self, cantidad)
Id function
=200 saldo(self)

Deposito instance
fondos | 100
Deposito instance

fondos | 400

La clase Deposito y los objetos deply dep2 en memoria

En Python es posible acceder directamente al estado interno de un objeto (o, lo que es lo mismo, al
valor de sus atributos) desde el exterior del mismo, cosa que, en principio, podria considerarse una
violacion del principio de ocultaciéon de informacion y del concepto mismo de abstraccion de datos.

Incluso es posible cambiar directamente el valor de un atributo desde fuera del objeto, o crear atri-
butos nuevos dindmicamente, haciendo simplemente una asignacion.

Todo esto puede resultar chocante para un programador de otros lenguajes, pero en la practica resul-
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ta atil al programador por la naturaleza dindmica del lenguaje Python y por el estilo de programacién
gue promueve.

Como cualquier variable en Python, un atributo empieza a existir en el momento en el que se le
asigna un valor:

>>> dep.otro

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

AttributeError: 'Deposito' object has no attribute 'otro'
>>> dep.otro = 'hola’

>>> dep.otro

"hola

Por tanto, en Python, los atributos de un objeto se crean en tiempo de ejecucién mediante una
simple asignacion.

Este comportamiento contrasta con el de otros lenguajes de programacion (como Java, por ejemplo),
donde los atributos de un objeto vienen determinados de antemano por la clase a la que pertenece
y siempre son los mismos.

Asi, en Java, dos objetos de la misma clase siempre tendran las mismas variables de instancia, de-
finidas por la clase (aunque la misma variable de instancia podra tener valores distintos en los dos
objetos, naturalmente).

Ese comportamiento dindmico de Python a la hora de crear atributos permite resultados interesantes
imposibles de conseguir en Java, como que dos objetos distintos de la misma clase puedan poseer
distintos atributos:

>>> depl = Deposito(100)
>>> dep2 = Deposito(400)

>>> depl.uno = 'hola’
>>> dep2.otro = 'adiés'
>>> depl.uno

"hola’

>>> dep2.uno

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

AttributeError: 'Deposito' object has no attribute 'uno'
>>> dep2.otro

'adios’

>>> depl.otro

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", 1line 1, in <module>

AttributeError: 'Deposito' object has no attribute 'otro'

Con Pythontutor podemos observar lo que ocurre al instanciar dos objetos y crear atributos distintos
en cada objeto:

class Deposito:
def __init__(self, fondos):
self.fondos = fondos

def retirar(self, cantidad):
if cantidad > self.fondos:
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return 'Fondos insuficientes'

self.fondos -= cantidad

return self.fondos
def ingresar(self, cantidad):
self.fondos += cantidad
return self.fondos
def saldo(self):
return self.fondos

Deposito(100)

Deposito(400)

'hola"’
'adios'

depl =
dep2 =
depl.uno =
dep2.otro =

Frames Objects

Global frame

Deposito class

. L. function
Deposito —INit_| " init_ (self, fondos)
depl
P . function
dep2 ingresar ingresar(self, cantidad)
t function
=l retirar(self, cantidad)
Id function
Saldo| ca1do(self)

Deposito instance

fondos

100

uno

"hola"

Deposito instance

fondos

400

otro

"adioés"

La clase Depositoy los objetos depl y dep2 con distintos atributos
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2.4. Laantisimetria dato-objeto
Se da una curiosa contra-analogia entre los conceptos de dato y objeto:

- Los objetos ocultan sus datos detras de abstracciones y exponen las funciones que operan con
esos datos.

- Las estructuras de datos exponen sus datos y no contienen funciones (o, al menos, no las ex-
ponen).

Son definiciones virtualmente opuestas y complementarias.

3. Paso de mensajes

3.1. Resolucion de atributos

Cuando se intenta acceder a un atributo de un objeto, lo que hace el intérprete es lo siguiente:
1. Primero busca dicho atributo dentro del objeto.

2. Silo encuentra, devuelve su valor.

3. En caso contrario, lo busca en la clase del objeto.

Supongamos que tenemos el objeto dep de la clase Deposito.

Si hacemos:

100

>>> dep.fondos

el intérprete devolvera el valor del atributo fondos que encuentra en el objeto dep, ya que el objeto
contiene un atributo con ese nombre.

En cambio, si hacemos:

>>> dep.retirar
<bound method Deposito.retirar of <__main__.Deposito object at 0x7f65736d4a90>>

el intérprete buscara primero el atributo retirar en el objeto dep vy, al no encontrarlo alli, pasa a
buscarlo en la clase Deposito. Ahi si lo encuentra, asi que devuelve su valor, que en este caso es
un método.

Por tanto, lo anterior es casi equivalente a hacer:

[ Deposito.retirar ]

Pero no es exactamente igual, ya que en el primer caso nos devuelve un método, mientras que en el
segundo caso nos devuelve una funcién:

<bound method Deposito.retirar of <__main__.Deposito object at 0x7f65736d4a90>>

>>> dep.retirar
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>>> Deposito.retirar
<function __main__.Deposito.retirar(self, cantidad)>

Esto no nos pilla de sorpresa, ya que sabiamos que retirar es un método para el objeto dep pero
es una funcién para la clase Deposito.

3.2. Ejecucion de métodos

Como las clases implementan las operaciones como métodos, el paso de mensajes se realiza ahora
invocando, sobre un objeto, el método correspondiente al mensaje que se enviaria al objeto.

Por ejemplo, si queremos enviarle el mensaje saldo al objeto dep para saber cual es el saldo actual
de ese depbsito, invocariamos el método saldo sobre el objeto dep de esta forma:

>>> dep.saldo()
100

Si la operacion requiere argumentos, se le pasaran al método también:

>>> dep.retirar(25) ’
75

Ya tenemos que retirar es un método para el objeto dep y que, por tanto, dep.retirar nos
devuelve ese método.

Pero, ;qué ocurre cuando se invoca a un método sobre un objeto?

No es lo mismo hacer:

[ dep.retirar ]
que hacer:
[ dep.retirar() ]

ya que en el primer caso obtenemos el valor del atributo (que es un método), pero en el segundo
caso estamos invocando al método sobre el objeto.

Supongamos que o es una instancia de la clase C, que m es un método almacenado como un atributo
de la clase C y que o no contiene ningun atributo que se llame m.

La ejecucién del método m con argumentos a4, a-, .. ., a, sobre el objeto o tiene esta forma:
o.m(ay,as,...,a,)
Pues bien: el intérprete de Python lo traduce por una llamada a funcién con esta forma:
C.m(o,a1,a2,...,0,)

Es decir: el intérprete llama a la funcion m definida en la clase C y le pasa automatica e implicitamente
el objeto o como primer argumento (el resto de los argumentos originales irian a continuacién de o).

© Ricardo Pérez Lopez (IES Dofiana, curso 2025/2026) 17


https://pro.iesdonana.org

Programacion orientada a objetos (I) 3.3 Definicién de métodos

Esto nos vuelve a demostrar que los métodos no son mas que una forma especial de funcién.
No olvidemos que quien almacena los métodos es la clase, no el objeto.

Por ejemplo, hacer:

[>>> dep.retirar(25) ]

equivale a hacer:

[ >>> Deposito.retirar(dep, 25) ]

De hecho, el intérprete traduce el primer cédigo al segundo automaticamente.
Esto facilita la implementacion del intérprete, ya que todo se convierte en llamadas a funciones.

Para la clase Deposito, retirar es una funcién, mientras que, para el objeto dep, retirar esun
método.

Aungue son la misma cosa, el intérprete los trata de forma distinta seguin el contexto.

3.3. Definicion de métodos

Esa es la razén por la que los métodos se definen siempre con un pardmetro extra que representa el
objeto sobre el que se invoca el método (o, dicho de otra forma, el objeto que recibe el mensaje).

Ese parametro extra (por regla de estilo) se llama siempre se'l f, si bien ese nombre no es ninguna
palabra clave y se podria usar cualquier otro.

Por tanto, siempre que definamos un método, lo haremos como una funcion que tendra siempre un
pardmetro extra que serd siempre el primero de sus pardmetros y que se llamara sel f.

Por ejemplo, en la clase Deposito, obsérvese que todos los métodos tienen self como primer
parametro:

class Deposito:
def __init__(self, fondos):
self.fondos = fondos

def retirar(self, cantidad):
if cantidad > self.fondos:
return 'Fondos insuficientes
self.fondos -= cantidad
return self.fondos

def ingresar(self, cantidad):
self.fondos += cantidad
return self.fondos

def saldo(self):
return self.fondos

El método saldo delaclase Deposito recibe unargumento self que, durante lallamada al método,
contendrj el objeto sobre el que se ha invocado dicho método:
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def saldo(self):
return self.fondos

En este caso, contendra el objeto del que se desea conocer los fondos que posee.

Por tanto, dentro de saldo, accedemos a los fondos del objeto usando la expresién self.fondos,
y ese es el valor que retorna el método.

Dentro del programa, la expresion dep.saldo( ) se traducird como Deposito.saldo(dep).

Es importante recordar que el parametro self se pasa automaticamente durante la llamada al mé-
todo v, por tanto, no debemos pasarlo nosotros o se producird un error por intentar pasar mas
parametros de los requeridos por el método.

El método ingresar tiene otro argumento ademas del self, que es la cantidad a ingresar:

def ingresar(self, cantidad):
self.fondos += cantidad
return self.fondos

En este caso, sel f contendra el objeto en el que se desea ingresar la cantidad deseada.

Dentro del método ingresar, la expresion self.fondos representa el valor del atributo fondos
del objeto self.

Por tanto, lo que hace el método es incrementar el valor de dicho atributo en el objeto self, su-
mandole la cantidad indicada en el parametro.

Por ejemplo, laexpresion dep.ingresar(35) setraducird como Deposito.ingresar(dep, 35).
Por tanto, en la llamada al método, self valdrd dep y cantidad valdra 35.

3.3.1. Entorno durante la ejecucion de métodos

Durante la ejecucion de un método en Python, el entorno no contiene ni la clase a la que pertenece
el método ni el objeto sobre el que se invoca.

Es decir: los métodos no pueden considerarse clausuras, ya que no recuerdan el contexto en el que
se definieron.

Por tanto, si un método quiere acceder a un miembro de cualquier clase (incluso de su misma clase),
tendra que hacerlo siempre a través de una referencia (con el operador .), nunca directamente.

Por tanto, un método puede llamar a otro, pero siempre a través de la referencia al objeto que recibe
el mensaje, incluso aunque los dos métodos pertenezcan a la misma clase.

Por ejemplo, esto funcionara:

>>> class A:
def uno(self):
print('Estoy en uno')
self.dos()

def dos(self):
print('Estoy en dos')
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>>> a = A()
>>> a.uno()
Estoy en uno
Estoy en dos

Pero esto NO funcionara:

>>> class A:
def uno(self):
print('Estoy en uno')
dos()

def dos(self):
print('Estoy en dos')
>>> a = A()
>>> a.uno()

Estoy en uno
Traceback (most recent call last):

NameError: name 'dos' is not defined

El método dos no esta en el entorno del método uno, asi que no lo puede llamar directamente.

Por ejemplo: en el siguiente cddigo, al invocar al método uno sobre el objeto a de la clase A, se tienen

los siguientes entornos antes y durante la invocacién del método:

class A:
def uno(self):
print('Soy uno')

a = A()
a.uno()

Marco global

e —>
[A]e]

Clase A

oo

Entorno antes de la invocacion de uno

Marco global
A — Clase A
Marco de uno / -n
 —of [er7]e] Ol

Entorno durante la invocacién de uno
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El entorno del método no incluye a la propia clase A ni al objeto sobre el que se invoca el método.

Como otro ejemplo, si recordamos la clase Deposito:

class Deposito:
def __init__(self, fondos):
self.fondos = fondos

def retirar(self, cantidad):
if cantidad > self.fondos:
return 'Fondos insuficientes'
self.fondos -= cantidad
return self.fondos

def ingresar(self, cantidad):
self.fondos += cantidad
return self.fondos

def saldo(self):
return self.fondos

dep = Deposito(100)
dep.ingresar(200)

Durante la ejecucion del método ingresar (digamos, en la linea 12 del cédigo anterior), la situacion
en la memoria seria:

Marco de ingresar

e [sr]e]
a 200 Marco global

- B

[Geposito [o

Objeto

Clase Deposito

o]
[retizar o]
B0

Y, por tanto, el entorno estaria formado por el marco de ingresar y el marco global, en ese orden.

En consecuencia, ni la clase Deposito ni el objeto sobre el que se invoca el método (dep o self,
gue son el mismo) estan en el entorno del método ingresar.

3.4. Meétodos mdgicos y constructores

En Python, los métodos cuyo nombre empieza y termina por __ se denominan métodos magicos y
tienen un comportamiento especial.

En concreto, el método __init__ se invoca automaticamente cada vez que se instancia un nuevo
objeto a partir de una clase.

Coloquialmente, se le suele llamar el constructor de la clase, y es el responsable de inicializar el
objeto de forma que tenga un estado inicial adecuado desde el momento de su creacién.
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Entre otras cosas, el constructor se encarga de asignarle los valores iniciales adecuados a los atribu-
tos del objeto.

Ese método recibe como argumentos (ademas del sel ) los argumentos indicados en la llamada a
la clase que se usé para instanciar el objeto.

Por ejemplo: en la clase Deposito, tenemos:

class Deposito:
def __init__(self, fondos):
self.fondos = fondos

Ese método __init__ se encarga de crear el atributo fondos del objeto que se acaba de crear (y
que recibe a través del pardmetro self), asignandole el valor del parametro fondos.

iCuidado! No confudir la expresiéon self.fondos con fondos. La primera se refiere al atributo
fondos del objeto se'l f, mientras que la segunda se refiere al pardmetro fondos.

Cuando se crea un nuevo objeto de la clase Deposito, llamando a la clase como si fuera una funcion,
se debe indicar entre paréntesis (como argumento) el valor del pardmetro que luego va a recibir el
método __init__ (en este caso, los fondos iniciales):

dep = Deposito(100)

La ejecucién de este codigo produce el siguiente efecto:
1. Se crea en memoria una instancia de la clase Deposito.

2. Seinvoca el método __init__ sobre el objeto recién creado, de forma que el pardmetro self
recibe una referencia a dicho objeto y el parametro fondos toma el valor 100, que es el valor del
argumento en la llamada a Deposito(100).

En la practica, esto equivale a decir que la expresion Deposito(100) se traduce a
ref. _init__(100), donde ref es una referencia al objeto recién creado.

3. La expresion Deposito(100) devuelve la referencia al objeto.

4. Esa referencia es la que se almacena en la variable dep.

Ejercicio
2. Comprobar el funcionamiento del constructor en Pythontutor.

En resumen: la expresion C(aq ,dz,...,d,) usada para crear una instancia de la clase C lleva a cabo
las siguientes acciones:

1. Crea en memoria una instancia de la clase C y guarda en una variable temporal (Ilamémosla ref,
por ejemplo) una referencia al objeto recién creado.

2. Invocaaref. init__ (aq,a-,...,a,)

3. Devuelve ref.
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En consecuencia, los argumentos que se indican al instanciar una clase se enviaran al método
__init__ de la clase, lo que significa que tendremos que indicar tantos argumentos (y del tipo
apropiado) como espere el método __init__.

En caso contrario, tendremos un error:

>>> dep = Deposito()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", 1line 1, in <module>
TypeError: __init__() missing 1 required positional argument: 'fondos'
>>> dep = Deposito(1, 2)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", 1line 1, in <module>
TypeError: __init__() takes 2 positional arguments but 3 were given

Es importante tener en cuenta, ademas, que el constructor __init__ no debe devolver ningin
valor (o, lo que es lo mismo, debe devolver None), o de lo contrario provocara un error de ejecucion.
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