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Materia






Capitulo 1

Introduccidn a la programacion

Se suele decir que una persona no entiende algo de verdad hasta que puede
explicdrselo a otro. En realidad, no lo entiende de verdad hasta que puede
explicdrselo a un computador. — Donald Knuth.

Si tuvieramos que resumir el propésito de la programacién en una frase,
ésta deberia ser:

que el computador haga el trabajo por nosotros.

Los computadores son buenos para hacer tareas rutinarias. Idealmente,
cualquier problema tedioso y repetitivo deberia ser resuelto por un computador,
y los seres humanos sélo deberiamos encargarnos de los problemas realmente
interesantes: los que requieren creatividad, pensamiento critico y subjetividad.

La programacioén es el proceso de transformar un método para resolver
problemas en uno que pueda ser entendido por el computador.

1.1 Algoritmos

La informdtica se trata de computadores tanto como la astronomia se trata
de telescopios. — Edsger Dijkstra.

Al disefiar un programa, el desafio principal es crear y describir un proce-
dimiento que esté completamente bien definido, que no tenga ambigtiedades,
y que efectivamente resuelva el problema.

Asi es como la programacién no es tanto sobre computadores, sino so-
bre resolver problemas de manera estructurada. El objeto de estudio de la
programacién no son los programas, sino los algoritmos.

Un algoritmo es un procedimiento bien definido para resolver un problema.

Todo el mundo conoce y utiliza algoritmos a diario, incluso sin darse cuenta:

= Una receta de cocina es un algoritmo; si bien podrfamos cuestionar que algunos
pasos son ambiguos (;cudnto es «una pizca de sal»? ;qué significa «agregar a
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gusto»?), en general las instrucciones estan lo suficientemente bien definidas
para que uno las pueda seguir sin problemas.

La entrada de una receta son los ingredientes y algunos datos como: ;para
cuantas personas se cocinarad? El proceso es la serie de pasos para manipular
los ingredientes. La salida es el plato terminado.

En principio, si una receta esté suficientemente bien explicada, podria permitir
preparar un plato a alguien que no sepa nada de cocina.

El método para multiplicar nimeros a mano que aprendimos en el colegio es
un algoritmo. Dado cualquier par de ndmeros enteros, si seguimos paso a paso
el procedimiento siempre obtendremos el producto.

La entrada del algoritmo de multiplicacién son los dos factores. El proceso es
la secuencia de pasos en que los digitos van siendo multiplicados las reservas
van siendo sumadas, y los productos intermedios son finalmente sumados. La
salida del algoritmo es el producto obtenido.

Un algoritmo debe poder ser usado mecénicamente, sin necesidad de usar
inteligencia, intuicion ni habilidad.

A'lo largo de esta asignatura, haremos un recorrido por los conceptos ele-
mentales de la programacion, con énfasis en el aspecto practico de la disciplina.

Al final del semestre, usted tendra la capacidad de identificar problemas
que pueden ser resueltos por el computador, y de disefar y escribir programas
sencillos. Ademads, entendera qué es lo que ocurre dentro del computador
cuando usted usa programas.

Los computadores son iniitiles: sélo pueden darte respuestas. — Pablo
Picasso.


http://es.wikipedia.org/wiki/Pablo_Picasso
http://es.wikipedia.org/wiki/Pablo_Picasso
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Capitulo 2

Algoritmos

Un algoritmo es una secuencia de pasos para resolver un problema. Los
pasos deben estar muy bien definidos, y tienen que describir sin ambigtiedades
cémo llegar desde el inicio hasta el final.

Componentes de un algoritmo

Conceptualmente, un algoritmo tiene tres componentes:

. la entrada: son los datos sobre los que el algoritmo opera;
. el proceso: son los pasos que hay que seguir, utilizando la entrada;

. la salida: es el resultado que entrega el algoritmo.

El proceso es una secuencia de sentencias, que debe ser realizada en orden.
El proceso también puede tener ciclos (grupos de sentencias que son ejecutadas
varias veces) y condicionales (grupos de sentencias que sélo son ejecutadas
bajo ciertas condiciones).

Coémo describir un algoritmo

Consideremos un ejemplo sencillo: un algoritmo para resolver ecuaciones
cuadraticas.

Una ecuacién cuadratica es una ecuacion de la forma ax? +bx +c = 0,
donde 4, by ¢ son datos dados, con a # 0, y x es la incégnita cuyo valor que se
desea determinar.

Por ejemplo, 2x? — 5x + 2 = 0 es una ecuacién cuadrética cona = 2,b = —5
y ¢ = 2. Sus soluciones son x; = 1/2y xo = 2, como se puede comprobar
facilmente al reemplazar estos valores en la ecuacién. El problema es cémo
obtener estos valores en primer lugar.

El problema computacional de resolver una ecuacién cuadrética puede ser
planteado asi:


http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuaci%C3%B3n_de_segundo_grado
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Dados 4, b y ¢, encontrar los valores reales de x que satisfacen
ax*>+bx+c=0.

La entrada del algoritmo, pues, son los valores a, b y ¢, y la salida son las
raices reales x (que pueden ser cero, una o dos) de la ecuacién. En un programa
computacional, los valores de 4, b y ¢ deberian ser ingresados usando el teclado,
y las soluciones x deberfan ser mostradas a continuacién en la pantalla.

Al estudiar algebra aprendemos un algoritmo para resolver este problema.
Es lo suficientemente detallado para que pueda usarlo cualquier persona,
(incluso sin saber qué es una ecuacién cuadratica) o para que lo pueda hacer
un computador. A continuacién veremos algunas maneras de describir el
procedimiento.

Lenguaje natural

Durante el proceso mental de disefiar un algoritmo, es comin pensar y
describir los pasos en la misma manera en que hablamos a diario. Por ejemplo:

Teniendo los valores de 4, b y ¢, calcular el discriminante A =
b? — 4ac. Si es discriminante es negativo, entonces la ecuacién no
tiene soluciones reales. Si es discriminante es igual a cero, entonces
la ecuacién tiene una tnica solucién real, que es x = —b/2a. Si el
discriminante es positivo, entonces la ecuacion tiene dos soluciones

reales, que son x; = (—b — \/E)/Za yxp = (—-b+ \/K)/Za.

Esta manera de expresar un algoritmo no es ideal, ya que el lenguaje natural
es:

impreciso: puede tener ambigiiedades;
no universal: personas distintas describiran el proceso de maneras distintas; y

no estructurado: la descripcién no esta expresada en funcién de componentes
simples.

Atn asi, es posible identificar los pasos del algoritmo. Por ejemplo, hay
que evaluar la expresién b?> — 4ac, y ponerle el nombre A a su resultado. Esto
se llama asignacién, y es un tipo de instruccién que aparece en casi todos los
algoritmos. Después de eso, el algoritmo puede usar el nombre A para referirse
al valor calculado.

Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es una representacién grafica de un algoritmo. Los
pasos son representados por varios tipos de bloques, y el flujo de ejecucién
es indicado por flechas que conectan los bloques, tal como se muestra en la

figura
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Figura 2.1: Diagrama de flujo del algoritmo para resolver la ecuacién cuadratica
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leer a
leer b
leer ¢

discriminante = b% — 4ac

si discriminante < O:
escribir “La ecuacién no tiene soluciones reales”

0 si no, si discriminante = 0:
x=—b/2a
escribir “La solucién tinica es”, x

o sino:
x1 = (—b — v/discriminante) /2a
xp = (—b+ v/ discriminante) /2a
escribir “La primera solucién real es:”, x;
escribir “La segunda solucion real es:”, x

Figura 2.2: Pseudocédigo del algoritmo para resolver la ecuacién cuadratica
ax? +bx +c = 0.

Elinicio y el final del algoritmo son representados con bloques circulares. El
algoritmo siempre debe ser capaz llegar desde uno hasta el otro, sin importar
por qué camino lo hace. Un algoritmo no puede «quedarse pegado» en la
mitad.

La entrada y la salida de datos son representadas con romboides,

Los diamantes representan condiciones en las que el algoritmo sigue uno de
dos caminos que estan etiquetados con sf o 1o, dependiendo de si la condicién
es verdadera o falsa.

También puede haber ciclos, representados por flechas que regresan a
bloques anteriores. En este ejemplo, no hay ciclos.

Otras sentencias van dentro de rectdngulos. En este ejemplo, las sentencias
son asignaciones, representadas en la forma nombre = valor.

Los diagramas de flujo no son usados en la practica para programar, pero
son ttiles para ilustrar cémo funcionan algoritmos sencillos.

Pseudocédigo

El pseudocédigo es una descripcién estructurada de un algoritmo basada
en ciertas convenciones notacionales. Si bien es muy parecido al c6digo que
finalmente se escribird en el computador, el pseudocédigo estd pensado para
ser leido por humanos.
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Una manera de escribir el algoritmo para la ecuaciéon cuadrética en pseu-
doc6digo es la que se muestra en la figura[2.2}

Las lineas que comienzan con leer y escribir denotan, respectivamente,
la entrada y la salida del programa. Los diferentes casos son representados
usando sentencias si y o si no. Las asignaciones siguen la misma notacién que
en el caso de los diagramas de flujo.

La notacién de pseudocédigo es bien liberal. Uno puede mezclar notacién
de matematicas y frases en espariol, siempre que quede absolutamente claro
para el lector qué representa cada una de las lineas del algoritmo.

Cédigo

El producto final de la programacién siempre debe ser codigo que pueda
ser ejecutado en el computador. Esto requiere describir los algoritmos en un
lenguaje de programacién. Los lenguajes de programacién definen un conjun-
to limitado de conceptos basicos, en funcién de los cuales uno puede expresar
cualquier algoritmo.

En esta asignatura, usaremos el lenguaje de programacién Python| para
escribir nuestros programas.

El c6digo en Python para resolver la ecuacion cuadrética es el siguiente:

a = float (raw_input ('Ingrese a: "))
b = float (raw_input ('Ingrese b: "))
c = float (raw_input ('Ingrese c: "))

discriminante = b xx 2 — 4 % a * C
if discriminante < O:

print 'La ecuacion no tiene soluciones reales'
elif discriminante ==

x =-b / (2 x a)

print 'La solucion unica es x =', x

else:
xl = (-b - (discriminante *x 0.5)) / (2 * a)
x2 = (-b + (discriminante *x 0.5)) / (2 * a)
print 'Las dos soluciones reales son:'
print 'x1 =', x1

print 'x2 =', x2

raw_input ()

A partir de ahora, usted aprenderd a entender, escribir y ejecutar c6digos
como éste.


http://python.org/




Capitulo 3

Desarrollo de programas

Un programa es un archivo de texto que contiene c6digo para ser ejecutado
por el computador. En el caso del lenguaje Python, el programa es ejecutado
por un intérprete. El intérprete es un programa que ejecuta programas.

Los programas escritos en Python deben estar contenidos en un archivo
que tenga la extensién . py.

3.1 Edicién de programas

Un programa es un archivo de texto. Por lo tanto, puede ser creado y
editado usando cualquier editor de texto, como el Bloc de Notas. Lo que no se
puede usar es un procesador de texto como Microsoft Word.

Otros editores de texto (mucho mejores que el Bloc de Notas) que usted
puede instalar son:

= en Windows: Notepad++, Textpad;
= en Mac: TextWrangler, Sublime Text, Smultron;

= en Linux: Gedit, Kate.

3.2 Instalacién del intérprete de Python

Una cosa es editar el programa y otra es ejecutarlo. Para poder ejecutar un
programa en Python hay que instalar el intérprete.

En la pagina de descargas de Pythorﬂesté la lista de instaladores. Debe
descargar el indicado para su computador y su sistema operativo.

La versién que serd usada en la asignatura es la 2.7, no la 3.x. Todo el cé6digo
presentado en este apunte esta escrito en Python 2.7.

No use los instaladores que dicen x86-64 a no ser que esté seguro que su
computador tiene una arquitectura de 64 bits.

Ihttp://www.python.org/download/
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Ejecucién de un programa

Una vez instalado el intérprete, ya podrd ejecutar su programa. Para hacerlo,
haga doble clic sobre el icono del programa.

Uso de la consola

La ejecucién de programas no es la tinica manera de usar el intérprete.
Si uno ejecuta Python sin pasarle ningtin programa, se abre la consola (o
intérprete interactivo).

La consola permite ingresar un programa linea por linea. Ademas, sirve
para evaluar expresiones y ver su resultado inmediatamente. Esto permite
usarla como si fuera una calculadora.

La consola interactiva siempre muestra el simbolo >>>, para indicar que
ahi se puede ingresar cédigo. En todos los libros sobre Python, y a lo largo de
este apunte, cada vez que aparezca un ejemplo en el que aparezca este simbolo,
significa que debe ejecutarse en la consola, y no en un programa. Por ejemplo:

>>> g = 5
>>> a > 10
False

>>> g %% 2
25

En este ejemplo, al ingresar las expresionesa > 10ya ** 2,elintérprete
interactivo entrega los resultados False y 25.

No hay ningtin motivo para tipear el simbolo >>> ni en un programa ni en
un certamen. No es parte de la sintaxis del lenguaje.

Entornos de desarollo

En general, usar un simple editor de texto (como los mencionados arriba)
para escribir programas no es la manera maés eficiente de trabajar. Los entornos
de desarrollo (también llamados IDE, por sus siglas en inglés) son aplicaciones
que hacen mas facil la tarea de escribir programas.

Python viene con su propio entorno de desarrollo llamado IDLE. Este
entorno ofrece una consola y un editor de texto.

Ademas, hay otros buenos entornos de desarrollo mas avanzados para
Python, como PyScripter, WingIDE 101|y PyCharm. Usted puede probarlos y
usar el que mds le acomode durante el semestre.

Haga la prueba: usando alguno de estos entornos, escriba el programa para
resolver ecuaciones cuadraticas del capitulo anterior, guardelo con el nombre
cuadratica.py y ejecttelo.


http://code.google.com/p/pyscripter/downloads/list
http://www.wingware.com/downloads/wingide-101/3.2.12-1/binaries
http://www.jetbrains.com/pycharm/
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Capitulo 4

Tipos de datos

Un tipo de datos es la propiedad de un valor que determina su dominio
(qué valores puede tomar), qué operaciones se le pueden aplicar y cémo es
representado internamente por el computador.

Todos los valores que aparecen en un programa tienen un tipo.

A continuacién revisaremos los tipos de datos elementales de Python.
Ademas de éstos, existen muchos otros, y mas adelante aprenderemos a crear
nuestros propios tipos de datos.

Numeros enteros

El tipo int (del inglés integer, que significa «entero») permite representar
numeros enteros.

Los valores que puede tomar un int son todos los nimeros enteros: ... -3,
-2,-1,0,1,2,3,...

Los ntimeros enteros literales se escriben con un signo opcional seguido
por una secuencia de digitos:

1570
+4591
-12

Nimeros reales

El tipo float permite representar nimeros reales.

El nombre £loat viene del término punto flotante, que es la manera en que
el computador representa internamente los ntimeros reales.

Hay que tener cuidado, porque los niimeros reales no se pueden represen-
tar de manera exacta en un computador. Por ejemplo, el nimero decimal 0.7
es representado internamente por el computador mediante la aproximacién
0.69999999999999996. Todas las operaciones entre valores f1loat son aproxi-
maciones. Esto puede conducir a resultados algo sorpresivos:

13
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>>> 1/7 + 1/7 + 1/7 + 1/7 + 1/7 + 1/7 + 1/7
0.9999999999999998

Los ntimeros reales literales se escriben separando la parte entera de la
decimal con un punto. Las partes entera y decimal pueden ser omitida si
alguna de ellas es cero:

>>> 881.9843000
881.9843

>>> —-3.14159
-3.14159

>>> 1024.
1024.0

>>> 22

0.22

Otra representacion es la notacién cientifica, en la que se escribe un factor y
una potencia de diez separados por una letra e. Por ejemplo:

>>> -2 .45E4
-24500.0

>>> Te-2

0.07

>>> 6.02e23
6.02e+23

>>> 9.1094E-31
9.1094e-31

Los dos dltimos valores del ejemplo son, respectivamente, 6,02 x 102 (la
constante de Avogadro) y 9,1094 x 10~3! (la masa del electrén/en kilogramos).

Ntimeros complejos

El tipo complex permite representar nimeros complejos. Los nimeros
complejos tienen una parte real y una imaginaria. La parte imaginaria es
denotada agregando una j pegada inmediatamente después de su valor:

3 + 97
1.4 + 2.7

Valores 16gicos

Los valores l6gicos True y False (verdadero y falso) son de tipo bool, que
representa valores 16gicos.

El nombre bool viene del matemaético George Boole, quien creé un sistema
algebraico para la l6gica binaria. Por lo mismo, a True y False también se les
llama valores booleanos. El nombre no es muy intuitivo, pero es el que se usa
en informatica, asi que hay que conocerlo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Constante_de_Avogadro
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Texto

A los valores que representan texto se les llama strings, y tienen el tipo str.
Los strings literales pueden ser representados con texto entre comillas simples
o comillas dobles:

"ejemplo 1"
'ejemplo 2'

La ventaja de tener dos clases de comillas es que se puede usar una de ellas
cuando la otra aparece como parte del texto:

"Let's gol!"
'Ella dijo "hola"'

Es importante entender que los strings no son lo mismo que los valores que
en él pueden estar representados:

>>> 5 == '5"

False

>>> True == 'True'
False

Los strings que difieren en maytsculas y mintisculas o en espacios en
blanco también son distintos:

>>> 'mesa' == 'Mesa'
False

>>> ' mesa' == 'mesa '
False

Nulo

Existe un valor llamado None (en inglés, «ninguno») que es utilizado para
representar casos en que ningtn valor es védlido, o para indicar que una variable
todavia no tiene un valor que tenga sentido. El valor None tiene su propio tipo,
llamado NoneType, que es diferente al de todos los demads valores.
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Programas simples

Un programa es una secuencia de sentencias. Una sentencia representa una
instruccién bien definida que es ejecutada por el computador. En Python, cada
linea del c6digo representa una sentencia. Hay que distinguir entre:

. sentencias simples: son una tnica instruccién; y

sentencias de control: contienen varias otras sentencias, que a su vez pueden
ser simples o de control.

Las sentencias simples son ejecutadas secuencialmente, una después de la
otra.

Todas las sentencias siguen ciertas reglas acerca de como deben ser escritas.
Sino son seguidas, el programa esta incorrecto y no se ejecutard. A este conjunto
de reglas se le denomina sintaxis.

A continuacién veremos algunas sentencias simples, con las que se pueden
escribir algunos programas sencillos. Mdas adelante introduciremos las senten-
cias de control.

Como ejemplo, consideremos el siguiente programa, que pide al usuario
ingresar una temperatura en grados Fahrenheit y entrega como resultado el
equivalente en grados Celsius:

f float (raw_input ('Ingrese temperatura en Fahrenheit: '))
c = (f -32.0) « (5.0 / 9.0)
print 'El equivalente en Celsius es:', c

Escriba este programa en el computador y ejectitelo para convencerse de
que funciona correctamente.

Expresiones y variables

Una expresion es una combinacién de valores y operaciones que son eva-
luados durante la ejecucién del algoritmo para obtener un resultado.

17



5.2

18 CAPITULO 5. PROGRAMAS SIMPLES

Por ejemplo, 2 + 3 es una expresién aritmética que, al ser evaluada, siem-
pre entrega el valor 5 como resultado. En esta expresién, 2 y 3 son valores
literales y + es el operador de adicién.

En nuestro programa de conversién de temperaturas aparece la expresion
(f - 32.0) » (5.0 / 9.0), cuyo resultado depende de cudl es el valor
de f al momento de la evaluacion. A diferencia de los valores literales, £ es
una variable, que tiene un valor especifico que puede ser distinto cada vez que
la expresion es evaluada.

En esta expresion,  es el operador de multiplicacion y / el de divisién.

Una expresion puede ser usada como una sentencia de un programa por
si sola, pero la mayoria de las veces esto no tiene ningtn efecto. El programa
evaluaré la expresion, pero no hard nada con el resultado obtenido.

Asignaciones

Una asignacién es una sentencia que asocia un nombre al resultado de una
expresién. El nombre asociado al valor se llama variable.
La sintaxis de una asignacion es la siguiente:

variable = expresion

Por ejemplo, el programa de conversion de temperaturas tiene la siguiente
asignacion:

c = (f - 32.0) » (5.0 / 9.0)

Cuando aparece una asignacién en un programa, es interpretada de la
siguiente manera:

. primero la expresién a la derecha del signo = es evaluada, utilizando los valores

que tienen en ese momento las variables que aparecen en ella;

. una vez obtenido el resultado, el valor de la variable a la izquierda del signo =

es reemplazado por ese resultado.

Bajo esta interpretacién, es perfectamente posible una asignacién como ésta:
i=1+1

Primero la expresién 1 + 1 es evaluada, entregando como resultado el sucesor
del valor actual de i. A continuacidn, la variable i toma el nuevo valor. Por
ejemplo, si i tiene el valor 15, después de la asignacién tendra el valor 16.
Esto no significa que 15 = 16. Una asignacién no es una igualdad matematica
ni una ecuacion.
Por ejemplo, las siguientes asignaciones son correctas, suponiendo que las
variables que aparecen en ellas ya fueron asignadas previamente:

nombre = 'Perico Los Palotes'
discriminante = b *x 2 — 4 x a * cC
pi = 3.14159
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r = 5.0

perimetro = 2 x pi * r

sucesor = n + 1

a = a

es_menor = x < 4

x0 = x1 + x2

r = 2 % abs(x - x0)

nombre = raw_ input ('Ingrese su nombre')

En contraste, las siguientes no son asignaciones vélidas, pues no respetan
la sintaxis nombre = expresion

n+ 1=25

7 = a

2. pir =2 % pl *xr

area del circulo = pi * r %% 2
X *x 2 = X * X

ildentifique los errores!

Entrada

La entrada es la parte del programa que pide datos al usuario.

La manera mds simple de ingresar datos es hacerlo a través del teclado. La
funcién raw_input (mensaje) pide al usuario ingresar un valor, que puede
ser asignado a una variable para ser usado mas adelante por el programa. El
mensa je es lo que se mostrara al usuario antes de que él ingrese el valor.

El valor ingresado por el usuario siempre es interpretado como texto, por
lo que es de tipo str. Si es necesario usarlo como si fuera de otro tipo, hay que
convertirlo explicitamente.

Por ejemplo, en el programa de conversién de temperaturas, la entrada es
realizada por la sentencia:

f = float (raw_input ('Ingrese temperatura en Fahrenheit: "))

Cuando el programa llega a esta linea, el mensaje «Ingrese temperatura
en Fahrenheit:» es mostrado al usuario, que entonces debe ingresar un
valor, que es convertido a un ntmero real y asociado al nombre £.

Desde esa linea en adelante, la variable £ puede ser usada en el programa
para referirse al valor ingresado.

Salida

La salida es la parte del programa en que los resultados son entregados al
usuario.

La manera maés simple de entregar la salida es mostrando texto en la pan-
talla. En Python, la salida del programa es realizada por la sentencia print
(imprimir en inglés).
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Si se desea imprimir un texto tal cual, la sintaxis es la siguente:
print valor_a_imprimir

Si los valores a imprimir son varios, deben ser puestos separados por comas.
Por ejemplo, el programa de conversion de temperaturas tiene la siguiente
sentencia de salida:

print 'El equivalente en Celsius es:', c

El programa imprimird el mensaje «<E1 equivalente en Celsius es:»
y a continuacién, en la misma linea, el valor de la variable c.

Las comillas sélo sirven para representar un string en el cédigo, y no forman
parte del string. Al imprimir el string usando print las comillas no aparecen:

>>> 'Hola'

"Hola'

>>> print 'Hola'
Hola
Comentarios

Un comentario es una seccién del cédigo que es ignorada por el intérprete.
Un comentario puede ser utilizado por el programador para dejar un mensaje
en el c6digo que puede ser ttil para alguien que tenga que leerlo en el futuro.

En Python, cualquier texto que aparezca a la derecha de un signo # es un
comentario:

>>> 2 + 3 # Esto es una suma
5

>>> # Esto es ignorado

>>>

La excepcion son los signos # que aparecen en un string:

>>> "123 # 456" # 789
'123 # 456"

Evitar que se cierre el programa

La ejecucion de programas en Windows presenta un inconveniente practico:
cuando el programa termina, la ventana de ejecucién se cierra inmediatamente,
por lo que no es posible alcanzar a leer la salida del programa.

Por ejemplo, al ejecutar el programa temperatura.py tal como esta al
comienzo del capitulo, el usuario verd el mensaje «Ingrese temperatura...»
y a continuacién ingresara el valor. Una vez que el programa entrega como
resultado el equivalente en grados Celsius, no quedan maés sentencias para
ejecutar, por lo que el programa se cierra.
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Existen otras maneras de ejecutar programas con las que este problema no
ocurre. Por ejemplo, al ejecutar un programa desde una IDE, generalmente la
salida aparece en una ventana que no se cierra.

Una solucioén para evitar que la ventana se cierre es agregar un raw_input ()
al final del cédigo. De este modo, el programa quedara esperando que el
usuario ingrese cualquier cosa (un enter basta) antes de cerrarse.

Los programas presentados en este apunte no tendrdn el raw_input () al
final, pero usted puede agregarlo por su cuenta si asi lo desea. En controles y
certdmenes, no serd necesario hacerlo.
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Expresiones

Una expresion es una combinacién de valores y operaciones que, al ser
evaluados, entregan un valor como resultado.

Algunos elementos que pueden formar parte de una expresion son: va-
lores literales (como 2, "hola" o0 5.7), variables, operadores y llamadas a
funciones.

Por ejemplo, la expresién 4 » 3 - 2 entrega el valor 10 al ser evaluada
por el intérprete:

>>> 4 x 3 - 2
10

El valor de la siguiente expresién depende del valor que tiene la variable n
en el momento de la evaluacién:

>>n / 7 + 5

Una expresién estd compuesta de otras expresiones, que son evaluadas re-
cursivamente hasta llegar a sus componentes mds simples, que son los literales
y las variables.

Operadores

Un operador es un simbolo en una expresién que representa una operacién
aplicada a los valores sobre los que actta.

Los valores sobre los que actiia un operador se llaman operandos. Un
operador binario es el que tiene dos operandos, mientras que un operador
unario es el que tiene s6lo uno.

Por ejemplo, en la expresiéon 2.0 + x el operador + es un operador binario
que en este contexto representa la operaciéon de adicién. Sus operandos son
2.0y x.

Las operaciones mas comunes se pueden clasificar en: aritméticas, rela-
cionales, l6gicas y de texto.

23
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Operadores aritméticos

Las operaciones aritméticas son las que operan sobre valores numéricos y
entregan otro valor numérico como resultado. Los valores numéricos son los
que tienen tipo entero, real o complejo.

Las siguientes son algunas operaciones aritméticas basicas, junto con el
operador que las representa en Python:

la suma +;

la resta —;

la multiplicacién »;

la divisién /;

el médulo % (resto de la divisién);

la potencia *« («elevado a»).

En general, si los operandos son de tipo entero, el resultado también sera de
tipo entero. Pero basta que uno de los operandos sea real para que el resultado
también lo sea:

>>> 8 - 5

3

>>> 8 - 5.0
3.0

>>> 8.0 - 5
3.0

>>> 8.0 - 5.0
3.0

Esta regla suele causar confusién en el caso de la divisién. Al dividir
numeros enteros, el resultado siempre es entero, y es igual al resultado re-
al truncado, es decir, sin su parte decimal:

>>> 5 / 2
2
>>> 5 / =2
-3

Si uno de los operandos es complejo, el resultado también serd complejo:

>>> 3 + 4

7

>>> 3 + (4+07)
(7+073)

El operador de médulo entrega el resto de la divisién entre sus operandos:
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o

>>> 7 3

1

El operador de médulo es usado comtinmente para determinar si un ndmero
es divisible por otro:

>>> 17 % 5 # 17 no es divisible por 5
2
>>> 20 % 5 # 20 si es divisible por 5
0

Una relacién entre / y % que siempre se cumple para los niimeros enteros
es:

(a/ b) b+ (a $b) == a

Hay dos operadores aritméticos unarios: el positivo +, y el negativo -. El
positivo entrega el mismo valor que su operando, y el negativo también pero
con el signo cambiado:

>>> n = -4
>>> +n

-4

>>> -n

4

Operaciones relacionales

Las operaciones relacionales sirven para comparar valores. Sus operandos
son cualquier cosa que pueda ser comparada, y sus resultados siempre son
valores l6gicos. Algunas operaciones relacionales son:

el igual a == (no confundir con el = de las asignaciones);
el distinto a ! =;

el mayor que >;

el mayor o igual que >=;

el menor que <;

el menor o igual que <=;

Algunos ejemplos en la consola:

>>> g = 5

>>> b = 9
>>> ¢ = 14
>>> a < b

True
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P aq p and g p or g not p
True True True True False
True False False True

False True False True True
False False False False

Tabla 6.1: Resultados posibles de los operadores booleanos.

>>> a + b != ¢

False

>>> 2.0 ==

True

>>> 'amarillo' < 'negro'
True

Los operadores relacionales pueden ser encadenados, tal como se acostum-
bra en matematicas, de la siguiente manera:

>>> x = 4

>>> 0 < x <= 10
True

>>> 5 <= x <= 20
False

La expresion 0 < x <= 10 esequivalentea (0 < x) and (x <= 10).

Operaciones légicas
Los operadores 16gicos son los que tienen operandos y resultado de tipo
l6gico. En Python hay tres operaciones légicas:
la conjuncién l6gica and (en espafiol: «y»),
la disyuncién légica or (en espafiol: «o0»), y

la negacién l6gica not (en espafiol: «no»).

Los operadores and y or son binarios, mientras que not es unario:

>>> True and False
False

>>> not True

False

La tabla[6.T|muestra todos los resultados posibles de las operaciones logicas.
Las primeras dos columnas representan los valores de los operandos, y las
siguientes tres, los resultados de las operaciones.
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Operaciones de texto

Los operadores + y « tienen otras interpretaciones cuando sus operandos
son strings. + es el operador de concatenacién de strings: pega dos strings uno
después del otro:

>>> 'perro' + 'gato'
'perrogato’

La concatenacién no es una suma. Ni siquiera es una operacion conmutativa.

= es el operador de repeticién de strings. Recibe un operando string y otro
entero, y entrega como resultado el string repetido tantas veces como indica el
entero:

>>> 'waka' x 2
'wakawaka'

Mas adelante veremos muchas mds operaciones para trabajar sobre texto.
Por ahora utilizaremos las més elementales. Otras operaciones que pueden
serle ttiles por el momento son:

= obtener el i-ésimo caracter de un string (partiendo desde cero) usando los
corchetes:

>>> nombre = 'Perico'
>>> nombre[0]

!P'

>>> nombre[1l]

!e'

>>> nombre[2]

VrY

= comprarar strings alfabéticamente con los operadores relacionales (lamentable-
mente no funciona con acentos y efies):

>>> 'g'!' < 'abad' < 'abeja'
True
>>> 'zapato' <= 'alpargata'
False

= obtener el largo de un string con la funcién len:

>>> len('papalelepipedo')
14

>>> len("")

0

= verificar si un string esta dentro de otro con el operador in:
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>>> 'pollo' in 'repollos'
True
>>> 'pollo' in 'gallinero'
False

Precedencia

La precedencia de operadores es un conjunto de reglas que especifica en
qué orden deben ser evaluadas las operaciones de una expresion.

La precedencia esta dada por la siguiente lista, en que los operadores han
sido listados en orden de menor a mayor precedencia:

< L= > >= |l= ==:

P <=2, 2=, 0=
+, — (suma y resta);

*, /%

+, — (positivo y negativo);

* %,

Esto significa, por ejemplo, que las multiplicaciones se evaltian antes que las
sumas, y que las comparaciones se evaltian antes que las operaciones légicas:

>>> 2 + 3 x 4

14

>>> 1 < 2 and 3 < 4
True

Operaciones dentro de un mismo nivel son evaluadas en el orden en que
aparecen en la expresion, de izquierda a derecha:

>>> 15 x 12 % 7 # es igual a (15 % 12)
5

oo

7

La tinica excepcion a la regla anterior son las potencias, que son evaluadas de
derecha a izquierda:

>>> 2 kk 3 xx 2 # es igual a 2 ## (3 #* 2)
512

Para forzar un orden de evaluacién distinto a la regla de precedencia, debe
usarse paréntesis:
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>>> (2 + 3) * 4

20
>>> 15 « (12 % 7)
75
>>> (2 *x*%x 3) x* 2
64

Otra manera de forzar el orden es ir guardando los resultados intermedios
en variables:

>>>n = 12 % 7
>>> 15 x n
75

Como ejemplo, consideremos la siguiente expresion:
15 + 59 « 75 / 9 < 2 xx 3 %% 2 and (15 + 59) x 75 $n == 1

y supongamos que la variable n tiene el valor 2. Aqui podemos ver cémo la
expresion es evaluada hasta llegar al resultado final, que es False:

15 4+ 59 « 75 / 9 < 2 xx 3 ** 2 and (15 + 59) x 75 $n == 1
15 + 59 » 75 / 9 < 2 % 9 and (15 + 59) « 75 $ n == 1
15 + 59 » 75 / 9 < 512 and (15 + 59) = 75 $ n ==1
15 + 4425 / 9 < 512 and (15 + 59) * 75 $ n == 1
15 + 491 < 512 and (15 + 59) « 75 $ n ==1
15 + 491 < 512 and 74 * 75 $n ==1
15 + 491 < 512 and 5550 % n == 1
15 + 491 < 512 and 5550 %2 == 1
15 + 491 < 512 and 0 == 1
506 < 512 and 0 == 1
True and 0 == 1

True and False

False

La operacion entre paréntesis (15 + 59) debe ser evaluada antes de la
multiplicacién por 75, ya que es necesario conocer su resultado para poder
calcular el producto. El momento preciso en que ello ocurre no es importante.

Lo mismo ocurre con la evaluacién de la variable n: sélo importa que sea
evaluada antes de ser usada por el operador de médulo.

En el ejemplo, ambos casos fueron evaluados inmediatamente antes de que
su valor sea necesario.

Las reglas completas de precedencia, incluyendo otros operadores que atin
no hemos visto, pueden ser consultados en la seccién sobre expresiones de la
documentacién oficial de Python.

(Coémo aprenderse las reglas de precedencia?

La respuesta es: mejor no aprendérselas. Las reglas de precedencia son
muchas y no siempre son intuitivas.


http://docs.python.org/reference/expressions.html#summary
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Un programa queda mucho mads facil de entender si uno explicitamente
indica el orden de evaluacién usando paréntesis o guardando en variables los
resultados intermedios del célculo.

Un buen programador siempre se preocupa de que su c6digo sea facil de
entender por otras personas, je incluso por él mismo en unas semanas mas
adelante!

Llamadas a funcién

Los operadores forman un conjunto bastante reducido de operaciones.
Maés comtnmente, las operaciones més generales son representadas como
funciones.

Al igual que en matemadticas, las funciones tienen un nombre, y reciben
parametros (o argumentos) que van entre paréntesis después del nombre. La
operacion de usar la funcién para obtener un resultado se llama llamar la
funcién.

Ya conocemos la funcién raw_input, que entrega como resultado el texto
ingresado por el usuario mediante el teclado.

La funcién abs entrega el valor absoluto de su argumento:

>>> abs (4 - 5)
1
>>> abs (5 - 4)
1

La funcién len recibe un string y entrega su largo:

>>> len('hola mundo')
10
>>> len('hola' = 10)
40

Los nombres de los tipos también sirven como funciones, que entregan el
equivalente de su parametro en el tipo correspondiente:

>>> int (3.8)

3

>>> float ('1.5")
1.5

>>> str (5 + 6)
!ll'

>>> int ('5' + '6")
56

Las funciones min y max entregan el minimo y el méximo de sus argumen-
tos:
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>>> min(6.0, 1.0, 8.0)
1.0

La funcién round redondea un niimero real al entero més cercano:

>>> round(4.4)
4.0
>>> round (4.6)
5.0

Algunas funciones matematicas como la exponencial, el logaritmo y las
trigonométricas pueden ser usadas, pero deben ser importadas antes usando
la sentencia import, que veremos en detalle mds adelante:

>>> from math import exp

>>> exp (2)

7.3890560989306504

>>> from math import sin, cos
>>> cos (3.14)
-0.9999987317275395

>>> sin(3.14)
0.0015926529164868282

La lista completa de funciones matematicas que pueden ser importadas
esta en la descripcién del médulo math en la documentacién de Python.

Mas adelante también aprenderemos a crear nuestras propias funciones.
Por ahora, s6lo necesitamos saber como llamarlas.

Por supuesto, siempre es necesario que los argumentos de una llamada
tengan el tipo apropiado:

>>> round( 'perro’)
Traceback (most recent call last):

File "<console>", line 1, in <module>
TypeError: a float is required
>>> len (8)
Traceback (most recent call last):

File "<console>", line 1, in <module>
TypeError: object of type 'int' has no len()
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Errores y excepciones

No siempre los programas que escribiremos estan correctos. Existen muchos
tipos de errores que pueden estar presentes en un programa.

No todos los errores pueden ser detectados por el computador. Por ejemplo,
el siguiente programa tiene un error l6gico bastante evidente:

n = int (raw_input ('Escriba un numero: "))
doble = 3 * n
print 'El doble de n es', doble

El computador no se dara cuenta del error, pues todas las instrucciones
del programa son correctas. El programa simplemente entregara siempre la
respuesta equivocada.

Existen otros errores que si pueden ser detectados. Cuando un error es
detectado durante la ejecucién del programa ocurre una excepcién.

El intérprete anuncia una excepcién deteniendo el programa y mostrando
un mensaje con la descripcion del error. Por ejemplo, podemos crear el siguiente
programa y llamarlo division.py:

n =28

m =0

print n / m
print 'Listo’

Al ejecutarlo, el intérprete lanzara una excepcion, pues la divisién por cero
es una operacién invélida:

Traceback (most recent call last):
File "division.py", line 3, in <module>
print n / m
ZeroDivisionError: division by zero

La segunda linea del mensaje indica cémo se llama el archivo donde estd el
error y en qué linea del archivo estd. En este ejemplo, el error esta en la linea 3
de division.py. La tltima linea muestra el nombre de la excepcién (en este
caso es ZeroDivisionError)y un mensaje explicando cuél es el error.

33
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Los errores y excepciones presentados aqui son los mas basicos y comunes.

Error de sintaxis

Un error de sintaxis ocurre cuando el programa no cumple las reglas del
lenguaje. Cuando ocurre este error, significa que el programa estd mal escrito.
El nombre del error es SyntaxError.

Los errores de sintaxis siempre ocurren antes de que el programa sea ejecu-
tado. Es decir, un programa mal escrito no logra ejecutar ninguna instruccién.
Por lo mismo, el error de sintaxis no es una excepcion.

A continuacién veremos algunos ejemplos de errores de sintaxis

>>> 2 % (3 + 4))
File "<stdin>", line 1
2 x (3 + 4))

SyntaxError: invalid syntax

>>n + 2 =7
File "<stdin>", line 1
SyntaxError: can't assign to operator

>>> True = 1000
File "<stdin>", line 1
SyntaxError: assignment to keyword

Error de nombre

Un error de nombre ocurre al usar una variable que no ha sido creada con
anterioridad. El nombre de la excepcién es NameError:

>>> x = 20
>>> 5 % x
100

>>> 5 %y

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

NameError: name 'y' is not defined

Para solucionar este error, es necesario asignar un valor a la variable antes
de usarla.

Error de tipo

En general, todas las operaciones en un programa pueden ser aplicadas
sobre valores de tipos bien especificos. Un error de tipo ocurre al aplicar una
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operacion sobre operandos de tipo incorrecto. El nombre de la excepcién es
TypeError.
Por ejemplo, no se puede multiplicar dos strings:

>>> 'seis' x 'ocho!'
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: can't multiply sequence by non-int of type

'str'

Tampoco se puede obtener el largo de un nimero:

>>> len (68)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: object of type 'int' has no len()

Cuando ocurre un error de tipo, generalmente el programa estd mal disefiado.
Hay que revisarlo, idealmente hacer un ruteo para entender el error, y final-
mente corregirlo.

Error de valor

El error de valor ocurre cuando los operandos son del tipo correcto, pero
la operacién no tiene sentido para ese valor. El nombre de la excepcién es
ValueError.

Por ejemplo, la funcién int puede convertir un string a un entero, pero el
string debe ser la representacién de un namero entero. Cualquier otro valor
lanza un error de valor:

>>> int ('41")
41
>>> int ('perro')
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: invalid literal for int () with base 10: 'perro'
>>> int ('cuarenta y uno')
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: invalid literal for int () with base 10:
'cuarenta y uno'

Para corregir el error, hay que preocuparse de siempre usar valores adecua-
dos.

Error de divisién por cero

El error de division por cero ocurre al intentar dividir por cero. El nombre
de la excepcion es ZeroDivisionError:
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>>> 1/0

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

ZeroDivisionError: division by zero

Error de desborde

El error de desborde ocurre cuando el resultado de una operacién es tan
grande que el computador no puede representarlo internamente. El nombre de
la excepcién es OverflowError:

>>> 20.0 xx 20.0 xx 20.0
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
OverflowError: (34, 'Numerical result out of range')

Los interesados en profundizar mas pueden revisar la seccién sobre excep+
ciones en la documentacién oficial de Python.


http://docs.python.org/library/exceptions.html
http://docs.python.org/library/exceptions.html
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Sentencias de control

Un programa es una sucesion de sentencias que son ejecutadas secuencial-
mente. Por ejemplo, el siguiente programa tiene cuatro sentencias:

n = int (raw_input ('Ingrese n: '))
m = int (raw_input ('Ingrese m: "))
suma = n + m

print 'La suma de n y m es:', suma

Las primeras tres son asignaciones, y la tiltima es una llamada a funcién. Al
ejecutar el programa, cada una de estas sentencias es ejecutada, una después
de la otra, una sola vez.

Ademés de las sentencias simples, que son ejecutadas en secuencia, exis-
ten las sentencias de control que permiten modificar el flujo del programa
introduciendo ciclos y condicionales.

Un condicional es un conjunto de sentencias que pueden o no ejecutarse,
dependiendo del resultado de una condicién.

Un ciclo es un conjunto de sentencias que son ejecutadas varias veces, hasta
que una condicién de término es satisfecha.

Tanto los condicionales como los ciclos contienen a otras sentencias. Para
indicar esta relaciéon se utiliza la indentacién: las sentencias contenidas no se
escriben en la misma columna que la sentencia de control, sino un poco mds a
la derecha:

n = int (raw_input ())
m = int (raw_input ())
if m < n:
t =
m =

+ 5 8

n =
print m, n
En este ejemplo, las tres asignaciones estdn contenidas dentro de la sentencia

de control if. El print m, nno estd indentado, por lo que no es parte de la
sentencia if.

37
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Este programa tiene cuatro sentencias, de las cuales la tercera es una sen-
tencia de control, que contiene a otras tres sentencias.

Para indentar, utilizaremos siempre cuatro espacios.

Condicional if

La sentencia if («si») ejecuta las instrucciones sélo si se cumple una condi-
cién. Si la condicién es falsa, no se hace nada:

- no
condicién

z

S1

caso verdadero

La sintaxis es la siguiente:

if condicion:
sentencias

Por ejemplo, el siguente programa felicita a alguien que aprob6 el ramo:
nota = int (raw_input ('Ingrese su nota: '))
if nota >= 55:

print 'Felicitaciones'

Ejecute este programa, probando varias veces con valores diferentes.

Condicional if-else

La sentencia if-else («si-o-si-no») decide qué instrucciones ejecutar depen-
diendo si una condicién es verdadera o falsa:
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. ., no
condicién

P

S1

caso verdadero | | caso falso

La sintaxis es la siguiente:

if condicion:

que hacer cuando la condicion es verdadera
else:

que hacer cuando la condicion es falsa

Por ejemplo, el siguiente programa indica a alguien si es mayor de edad:

edad = int (raw_input ('Cual es su edad? "))
if edad < 18:

print 'Usted es menor de edad'
else:

print 'Usted es adulto'’

El siguiente programa realiza acciones distintas dependiendo de si el
numero de entrada es par o impar:

n = int (raw_input ('Ingrese un numero: '))
ifn %2 ==0:

print 'EIl numero es par'

print 'La mitad del numero es', n / 2
else:

print 'EIl numero es impar'

print 'El sucesor del numero es', n + 1
print 'Listo’

La tiltima sentencia no estd indentada, por lo que no es parte del condicional,

y seré ejecutada siempre.

Condicional if-elif-else

La sentencia if-elif-else depende de dos o mds condiciones, que son eva-
luadas en orden. La primera que es verdadera determina qué instrucciones
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serdn ejecutadas:

condicién 1 caso 1
* no

condicién 2 caso 2
* no

condicién 3 caso 3

no

caso falso

La sintaxis es la siguiente:

if condicionl:

que hacer si condicionl es verdadera
elif condicion2:

que hacer si condicion2 es verdadera
else:

que hacer cuando ninguna de las

condiciones anteriores es verdadera

El dltimo else es opcional.

Por ejemplo, la tasa de impuesto a pagar por una persona segtn su sueldo
puede estar dada por la tabla[8.1} Entonces, el programa que calcula el impuesto
a pagar es el siguiente:

sueldo = int (raw_input ('Ingrese su sueldo: '))
if sueldo < 1000:

tasa = 0.00
elif sueldo < 2000:
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Sueldo Tasa de impuesto
menos de 1000 0%
1000 < sueldo < 2000 5%
2000 < sueldo < 4000 10%
4000 o maés 12 %

Tabla 8.1: Ejemplo: tasa de impuesto en funcién del sueldo recibido.

tasa = 0.05
elif sueldo < 4000:
tasa = 0.10
else:
tasa = 0.12
print 'Usted debe pagar', tasa * sueldo, 'de impuesto'

Siempre sélo una de las alternativas sera ejecutada. Tan pronto alguna de
las condiciones es verdadera, el resto de ellas no siguen siendo evaluadas.

Otra manera de escribir el mismo programa usando sélo sentencias if es
la siguiente:

sueldo = int (raw_input ('Ingrese su sueldo: '))
if sueldo < 1000:
tasa = 0.00
if 1000 <= sueldo < 2000:
tasa = 0.05
if 2000 <= sueldo < 4000:
tasa = 0.10
if 4000 < sueldo:
tasa = 0.12
print 'Usted debe pagar', tasa * sueldo, 'de impuesto'

Esta manera es menos clara, porque no es evidente a primera vista que sélo
una de las condiciones serd verdadera.

Ciclo while

El ciclo while («mientras») ejecuta una secuencia de instrucciones mientras
una condicién sea verdadera:
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P m n
4
7
0
3
7
2
14
1
21
0
28

Tabla 8.2: Ruteo del programa de ejemplo. La tabla muestra cémo cambian los
valores de cada variable durante la ejecucion del programa.

e S w—

si . 5
iteracion

-

Cada una de las veces que el cuerpo del ciclo es ejecutado se llama iteracién.

La condicién es evaluada antes de cada iteracién. Si la condicién es inicial-
mente falsa, el ciclo no se ejecutard ninguna vez.

La sintaxis es la siguiente:

while condicion:
sentencias

Por ejemplo, el siguiente programa multiplica dos ntimeros enteros sin usar
el operador x:

m = int (raw_input ())
n = int (raw_input ())
p=20
while m > O:
m=m - 1
p=p+n

print 'El producto de m y n es', p
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Para ver como funciona este programa, hagamos un ruteo con la entrada m
=4yn="7.Latabla[8.2muestra como cambian los valores de todas las variables
a medida que las sentencias van siendo ejecutadas.

En cada iteracion, el valor de m decrece en 1. Cuando llega a 0, la condicién
del while deja de ser verdadera por lo que el ciclo termina. De este modo, se
consigue que el resultado sea sumar m veces el valor de n.

Note que el ciclo no termina apenas el valor de m pasa a ser cero. La condi-
cién es evaluada una vez que la iteracién completa ha terminado.

En general, el ciclo while se utiliza cuando no es posible saber de antemano
cudntas veces sera ejecutado el ciclo, pero si qué es lo que tiene que ocurrir
para que se termine.

Ciclo for con rango

El ciclo for con rango ejecuta una secuencia de sentencias una cantidad fija
de veces.

Para llevar la cuenta, utiliza una variable de control que toma valores
distintos en cada iteracién.

Una de las sintaxis para usar un for con rango es la siguiente:

for variable in range (fin):
qgque hacer para cada valor de la variable de control

En la primera iteracién, la variable de control toma el valor 0. Al final
de cada iteracion, el valor de la variable aumenta automaticamente. El ciclo
termina justo antes que la variable tome el valor £in.

Por ejemplo, el siguiente programa muestra los cubos de los ntimeros del 0
al 20:

for i in range (21):
print i, 1 xx 3

Un rango es una sucesién de nimeros enteros equiespaciados. Incluyendo
la presentada més arriba, hay tres maneras de definir un rango:

range (final)
range (inicial, final)
range (inicial, final, incremento)

El valor inicial siempre es parte del rango. El valor final nunca es incluido
en el rango. El incremento indica la diferencia entre dos valores consecutivos
del rango.

Si el valor inicial es omitido, se supone que es 0. Si el incremento es omitido,
se supone que es 1.

Con los ejemplos de la tabla|8.3|quedara maés claro.

Usando un incremento negativo, es posible hacer ciclos que van hacia atras:

for i in range (10, 0, -1):
print i
print 'Feliz anno nuevo!'
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Rango Valores que incluye
range (9) 0,1,2,3,4,5,6,7,8
range (3, 13) 3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12
range (3, 13, 2) 3,5,7,9,11

range (11, 4) Ningtn valor

range (11, 4, -1) 11,10,9,8,7,6,5

Tabla 8.3: Ejemplos de rangos.

En general, el ciclo for con rango se usa cuando el niimero de iteraciones
es conocido antes de entrar al ciclo.

Salir de un ciclo
Ademas de las condiciones de término propias de los ciclos while y for,

siempre es posible salir de un ciclo en medio de una iteracién usando la
sentencia break:

|
!

condicién sentencia

l

sentencia

Por ejemplo, en el programa para determinar si un nimero es primo o
no, la bisqueda de divisores puede ser terminada prematuramente apenas se
encuentra el primero de ellos:

es_primo = True
for d in range (2, n):
if n $d ==
es_primo = False
break
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Es légico es que el break aparezca siempre dentro de un if, pues de otro
modo el ciclo terminarfa siempre en la primera iteracion.

8.7 Saltar a la siguiente iteraciéon

La sentencia continue se usa para saltar a la iteracién siguiente sin llegar al
final de la que estd en curso.

|
'

condicién sentencia

E

sentencia

Por ejemplo, el siguiente programa muestra el seno, el coseno y la tangente
de los nimeros del 1 al 30, pero omitiendo los que terminan en 7:

from math import sin, cos, tan
for i in range(l, 31):
if i % 10 ==
continue
print i, sin(i), cos (i), tan (i)
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Patrones comunes

Como hemos visto hasta ahora, los programas son una combinacién de
asignaciones, condicionales y ciclos, organizados de tal manera que describan
el algoritmo que queremos ejecutar.

Existen algunas tareas muy comunes y que casi siempre se resuelven de la
misma manera. Por lo tanto, es conveniente conocerlas.

En programacioén, se llama patrén a una solucién que es aplicable a un
problema que ocurre a menudo. A continuacién veremos algunos patrones
comunes que ocurren en programacion.

Sumar y multiplicar cosas

La suma y la multiplicacién son operaciones binarias: operan sobre dos
valores.

Para sumar y multiplicar més valores, generalmente dentro de un ciclo que
los vaya generando, hay que usar una variable para ir guardando el resultado
parcial de la operacién. Esta variable se llama acumulador.

En el caso de la suma, el acumulador debe partir con el valor cero. Para la
multiplicacién, con el valor uno. En general, el acumulador debe ser inicializa-
do con el elemento neutro de la operacién que sera aplicada.

Por ejemplo, el siguiente programa entrega el producto de los mil primeros
nimeros naturales:

producto = 1
for i in range (1, 1001):
producto = producto * i

print producto

El siguiente programa entrega la suma de los cubos de los nameros natu-
rales cuyo cuadrado es menor que mil:
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while 1 *x 2 < 1000:

valor = 1 ** 3
i=1+4+1
suma = suma t+ valor

print suma

En todos los casos, el patrén a seguir es algo como esto:

acumulador = valor_inicial
ciclo:
valor =
acumulador = acumulador operacion valor

El cémo adaptar esta plantilla a cada situacién de modo que entregue el
resultado correcto es responsabilidad del programador.

Contar cosas

Para contar cuantas veces ocurre algo, hay que usar un acumulador, al que
se le suele llamar contador.

Tal como en el caso de la suma, debe ser inicializado en cero, y cada vez
que aparezca lo que queremos contar, hay que incrementarlo en uno.

Por ejemplo, el siguiente programa cuenta cudntos de los niimeros naturales
menores que mil tienen un cubo terminado en siete:

c =20
for i in range (1000):
ultimo_digito = (i »x 3) % 10
if ultimo_digito == 7:
c=c¢c+1
print c

Encontrar el minimo y el mdximo

Para encontrar el maximo de una secuencia de valores, hay que usar un
acumulador para recordar cudl es el mayor valor visto hasta el momento. En
cada iteracién, hay que examinar cudl es el valor actual, y si es mayor que el
méximo, actualizar el acumulador.

El acumulador debe ser inicializado con un valor que sea menor a todos los
valores que vayan a ser examinados.

Por ejemplo, el siguiente programa pide al usuario que ingrese diez nimeros
enteros positivos, e indica cudl es el mayor de ellos:

print 'Ingrese diez numeros positivos'



9.3. ENCONTRAR EL MINIMO Y EL MAXIMO 49

mayor = -1
for i in range (10):
n = int (raw_input ())

if n > mayor:
mayor = n

print 'El mayor es', mayor
Otra manera de hacerlo es reemplazando esta parte:

if n > mayor:
mayor = n

por ésta:
mayor = max(mayor, n)

En este caso, como todos los ntimeros ingresados son positivos, inicial-
izamos el acumulador en -1, que es menor que todos los valores posibles, por
lo que el que sea el mayor eventualmente lo reemplazara.

¢Qué hacer cuando no exista un valor inicial que sea menor a todas las
entradas posibles? Una solucién tentativa es poner un niimero «muy negativo»,
y rezar para que el usuario no ingrese uno menor que él. Esta no es la mejor
solucién, ya que no cubre todos los casos posibles:

mayor = —-999999999

for i in range(10):
n = int (raw_input ())
mayor = max(mayor, n)

Una opcién mads robusta es usar el primero de los valores por examinar:

mayor = int (raw_input ()) # preguntar el primer valor

for i in range(9): # preguntar los nueve siguientes
n = int (raw_input ())
mayor = max(mayor, n)

La otra buena solucién es usar explicitamente el valor —oo, que en Python
puede representarse usando el tipo £1oat de la siguiente manera:

mayor = —-float ('inf') # asi se dice "infinito" en Python
for i in range(10):

n = int (raw_input ())

mayor = max(mayor, n)

Si sabemos de antemano que todos los ntimeros por revisar son positivos,
podemos simplemente inicializar el acumulador en —1.

Por supuesto, para obtener el menor valor se hace de la misma manera,
pero inicializando el acumulador con un ndmero muy grande, y actualizdndolo
al encontrar un valor menor.
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Generar pares

Para generar pares de cosas en un programa, es necesario usar dos ciclos
anidados (es decir, uno dentro del otro). Ambos ciclos, el exterior y el interior,
van asignando valores a sus variables de control, y ambas son accesibles desde
dentro del doble ciclo.

Por ejemplo, todas las casillas de un tablero de ajedrez pueden ser identi-
ficadas mediante un par (fila, columna).Para recorrer todas las casillas
del tablero, se puede hacer de la siguiente manera:

for i in range(1l, 9):
for i in range(l, 9):
print 'Casilla’, i, J

Cuando los pares son desordenados (es decir, el par (a,b) es el mismo que
el par (b,a)), el ciclo interior no debe partir desde cero, sino desde el valor que
tiene la variable de control del ciclo interior.

Por ejemplo, el siguiente programa muestra todas las piezas de un juego de
dominé:

for i in range(7):
for j in range (i, 7):
print i, j

Ademds, otros tipos de restricciones pueden ser necesarias. Por ejemplo, en
un campeonato de fatbol, todos los equipos deben jugar entre ellos dos veces,
una como local y una como visita. Por supuesto, no pueden jugar consigo
mismos, por lo que es necesario excluir los pares compuestos por dos valores
iguales. El siguiente programa muestra todos los partidos que se deben jugar
en un campeonato con 6 equipos, suponiendo que los equipos estin numerados
del 0 al 5:

for i in range(6):
for j in range (6):
if 1 1= 9:
print i, J
Otra manera de escribir el mismo c6digo es:

for i in range(6):
for j in range (6):
if 1 == 7J:
continue
print i, J
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Funciones

Supongamos que necesitamos escribir un programa que calcule el nimero
combinatorio C(m, n), definido como:

m!

Clomm) = G =yt

donde n! (el factorial de n) es el producto de los niimeros enteros desde 1 hasta
n:

El cédigo para calcular el factorial de un ntimero entero 7 es sencillo:

f =1
for i in range(l, n + 1):
f x=1

Sin embargo, para calcular el nimero combinatorio, hay que hacer lo mismo
tres veces:

comb = 1

# multiplicar por m!

f =1
for i in range(l, m + 1):
f=f % i

comb = comb » f

# dividir por (m — n)'!

f =1
for i in range(l, m - n + 1):
f=1f x i

comb = comb / f
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# dividir por n!

f =1

for i in range(l, n + 1):
f=1f % 1i

comb = comb / f

La tunica diferencia entre los tres calculos de factoriales es el valor de
término de cada ciclo for (m, m - ny n, respectivamente).

Escribir el mismo cédigo varias veces es tedioso y propenso a errores.
Ademas, el cédigo resultante es mucho maés dificil de entender, pues no es
evidente a simple vista qué es lo que hace.

Lo ideal serfa que existiera una funcién llamada factorial que hiciera el
trabajo sucio, y que pudiéramos usar de la siguiente manera:

factorial (m) / (factorial(m - n) = factorial (n))

Ya vimos anteriormente que Python ofrece «de fabrica» algunas funciones,
como int, miny abs. Ahora veremos cémo crear nuestras propias funciones.

Funciones

En programacioén, una funcién es una seccién de un programa que calcula
un valor de manera independiente al resto del programa.
Una funcién tiene tres componentes importantes:

los parametros, que son los valores que recibe la funcién como entrada;
el cédigo de la funcién, que son las operaciones que hace la funcién; y

el resultado (o valor de retorno), que es el valor final que entrega la funcién.

En esencia, una funcién es un mini programa. Sus tres componentes son
andlogos a la entrada, el proceso y la salida de un programa.

En el ejemplo del factorial, el pardmetro es el entero al que queremos
calcularle el factorial, el c6digo es el ciclo que hace las multiplicaciones, y el
resultado es el valor calculado.

Definiciéon de funciones

Las funciones en Python son creadas con la sentencia def:

def nombre (parametros) :
# codigo de la funcion

Los pardmetros son variables en las que quedan almacenados los valores
de entrada.

La funcién contiene c6digo igual al de cualquier programa. La diferencia es
que, al terminar, debe entregar su resultado usando la sentencia return.
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Por ejemplo, la funcién para calcular el factorial puede ser definida de la
siguiente manera:

def factorial (n):
£f =1
for i in range(l, n + 1):
f ox= 1
return f
En este ejemplo, el resultado que entrega una llamada a la funcién es el
valor que tiene la variable f al llegar a la tltima linea de la funcién.

Una vez creada, la funcién puede ser usada como cualquier otra, todas las
veces que sea necesario:

>>> factorial (0)

1

>>> factorial (12) + factorial (10)
482630400

>>> factorial (factorial (3))

720

>>> n = 3
>>> factorial(n xx 2)
362880

Las variables que son creadas dentro de la funcién (incluyendo los parame-
tros y el resultado) se llaman variables locales, y s6lo son visibles dentro de la
funcién, no desde el resto del programa.

Por otra parte, las variables creadas fuera de alguna funcién se llaman
variables globales, y son visibles desde cualquier parte del programa. Sin
embargo, su valor no puede ser modificado, ya que una asignacion crearfa una
variable local del mismo nombre.

En el ejemplo, las variables locales son n, f e i. Una vez que la llamada a la
funcién termina, estas variables dejan de existir:

>>> factorial (5)
120
>>> f
Traceback (most recent call last):
File "<console>", line 1, in <module>
NamekError: name 'f' is not defined

Después de definir la funcién factorial, podemos crear otra funcién
llamada comb para calcular niimeros combinatorios:

def comb (m, n):
fact_m = factorial (m)

fact_n = factorial (n)
fact_m n = factorial(m - n)
c = fact_m / (fact_n *x fact_m_n)

return c
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Esta funcién llama a factorial tres veces, y luego usa los resultados para
calcular su resultado. La misma funcién puede ser escrita también de forma
mas sucinta:

def comb (m, n):
return factorial(m) / (factorial (n) * factorial(m - n))

El programa completo es el siguiente:

def factorial(n):
p =1
for i in range(l, n + 1):
p *= 1
return p

def comb (m, n):
return factorial(m) / (factorial(n) = factorial(m - n))

m = int (raw_input ('Ingrese m: '))
n = int (raw_input ('Ingrese n: "))
c = comb(m, n)

print '(m n) =', c

Note que, gracias al uso de las funciones, la parte principal del programa
ahora tiene s6lo cuatro lineas, y es mucho més f4cil de entender.

Muiltiples valores de retorno

En Python, una funcién puede retornar mas de un valor. Por ejemplo, la
siguiente funcién recibe una cantidad de segundos, y retorna el equivalente en
horas, minutos y segundos:

def convertir_segundos (segundos) :

horas = segundos / (60 x 60)
minutos = (segundos / 60) % 60
segundos = segundos % 60

return horas, minutos, segundos

Al llamar la funcién, se puede asignar un nombre a cada uno de los valores
retornados:

>>> h, m, s = convertir_segundos (9814)
>>> h

2

>>> m

43

>>> s

34
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Técnicamente, la funcién estd retornando una tupla de valores, un tipo de
datos que veremos més adelante:

>>> convertir_segundos (9814)
(2, 43, 34)

Funciones que no retornan nada

Una funcién puede realizar acciones sin entregar necesariamente un resulta-
do. Por ejemplo, si un programa necesita imprimir cierta informacién muchas
veces, conviene encapsular esta accién en una funcién que haga los print

def imprimir_datos (nombre, apellido, rol, dia, mes, anno):
print 'Nombre completo:', nombre, apellido
print 'Rol:', rol
print 'Fecha de nacimiento:', dia, '/', mes, '/', anno

imprimir_ datos('Perico', 'Los Palotes', '201101001-1', 3, 1,
imprimir_ datos('Yayita', 'Vinagre', '201101002-2', 10, ,
imprimir_datos('Fulano', 'De Tal', '201101003-3'", 14, 5,

Nej

En este caso, cada llamada a la funcién imprimir_datos muestra los
datos en la pantalla, pero no entrega un resultado. Este tipo de funciones
son conocidas en programaciéon como procedimientos o subrutinas, pero en
Python son funciones como cualquier otra.

Técnicamente, todas las funciones retornan valores. En el caso de las fun-
ciones que no tienen una sentencia return, el valor de retorno siempre es
None. Pero como la llamada a la funcién no aparece en una asignacion, el valor
se pierde, y no tiene ningtn efecto en el programa.

1993)
1992)
1990)
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Capitulo 11

Modulos

Un médulo (o biblioteca) es una coleccién de definiciones de variables,
funciones y tipos (entre otras cosas) que pueden ser importadas para ser usadas
desde cualquier programa.

Ya hemos visto algunos ejemplos de cémo usar médulos, particularmente el
médulo matemdtico, del que podemos importar funciones como la exponencial
y el coseno, y las constantes 7t y e:

>>> from math import exp, cos
>>> from math import pi, e
>>> print cos(pi / 3)

0.5

Las ventajas de usar médulos son:

las funciones y variables deben ser definidas sélo una vez, y luego pueden ser
utilizadas en muchos programas sin necesidad de reescribir el c6digo;

permiten que un programa pueda ser organizado en varias secciones légicas,
puestas cada una en un archivo separado;

hacen mas facil compartir componentes con otros programadores.

Python viene «de fébrica» con muchos moédulos listos para ser usados.
Ademads, es posible descargar de internet e instalar médulos practicamente para
hacer cualquier cosa. Aqui aprenderemos a crear nuestros propios médulos.

Moédulos provistos por Python

Estos son algunos de los médulos estandares de Python, que pueden ser
usados desde cualquier programa.
El médulo math contiene funciones y constantes matemaéticas:

>>> from math import floor, radians
>>> floor (-5.9)
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-6.0
>>> radians (180)
3.1415926535897931

El médulo random contiene funciones para producir ntimeros aleatorios
(es decir, al azar):

>>> from random import choice, randrange, shuffle

>>> choice ([ 'cara', 'sello'])
'cara'

>>> choice ([ 'cara', 'sello'])
'sello'’

>>> choice ([ 'cara', 'sello'])
'sello!

>>> randrange (10)

5

>>> randrange (10)

2

>>> randrange (10)

5

>>> r = range (5)

>>> r

(o, 1, 2, 3, 4]
>>> shuffle(r)
>>> r

14, 2, 0, 3, 1]

El médulo datetime| provee tipos de datos para manipular fechas y horas:

>>> from datetime import date

>>> hoy = date (2011, 5, 31)

>>> fin_del _mundo = date (2012, 12, 21)
>>> (fin_del_mundo - hoy) .days

570

El médulo fractions|provee un tipo de datos para representar ntimeros
racionales:

>>> from fractions import Fraction
>>> a = Fraction (5, 12)

>>> b = Fraction(9, 7)

>>> a + b

Fraction (143, 84)

El médulo turtle permite manejar una tortuga (jhaga la prueba!):

>>> from turtle import Turtle
>>> t = Turtle()

>>> t.forward(10)

>>> t.left (45)
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>>> t.forward(20)

>>> t.left (45)

>>> t.forward(30)

>>> for i in range(10):
t.right (30)
t.forward (10 = 1)

>>>
La lista completa de médulos de Python puede ser encontrada en la|docu
mentacion de la biblioteca estandar.

Importacién de nombres

La sentencia import importa objetos desde un médulo para poder ser
usados en el programa actual.

Una manera de usar import es importar sélo los nombres especificos que
uno desea utilizar en el programa:

from math import sin, cos
print sin(10)
print cos (20)

En este caso, las funciones siny cos no fueron creadas por nosotros, sino
importadas del médulo de matematicas, donde estan definidas.

La otra manera de usar import es importando el médulo completo, y
accediendo a sus objetos mediante un punto:

import math
print math.sin (10)
print math.cos (10)

Las dos formas son equivalentes.

Creacion de médulos

Un médulo sencillo es simplemente un archivo con cédigo en Python. El
nombre del archivo indica cudl es el nombre del médulo.

Por ejemplo, podemos crear un archivo llamado pares.py que tenga
funciones relacionadas con los niimeros pares:
def es_par (n):

o

return n % 2 == 0

def es_impar (n):
return not es_par (n)

def pares_hasta(n):
return range (0, n, 2)
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En este caso, el nombre del médulo es pares. Para poder usar estas fun-
ciones desde otro programa, el archivo pares.py debe estar en la misma
carpeta que el programa.

Por ejemplo, un programa mostrar_pares.py puede ser escrito asi:

from pares import pares_hasta

n = int (raw_input ('Ingrese un entero: "))
print 'Los numeros pares hasta', n, 'son:'
for i in pares_hasta(n):

print 1

Y un programa ver_si_es_par.py puede ser escrito asi:

import pares

n = int (raw_input ('Ingrese un entero: '))
if pares.es_par(n):

print n, 'es par'’
else:

print n, 'no es par'

Como se puede ver, ambos programas pueden usar los objetos definidos en
el médulo simplemente importandolos.

Usar médulos como programas

Un archivo con extension . py puede ser un médulo o un programa. Si es un
moédulo, contiene definiciones que pueden ser importadas desde un programa
o desde otro médulo. Si es un programa, contiene cédigo para ser ejecutado.

A veces, un programa también contiene definiciones (por ejemplo, fun-
ciones y variables) que también pueden ser ttiles desde otro programa. Sin
embargo, no pueden ser importadas, ya que al usar la sentencia import el
programa completo serfa ejecutado. Lo que ocurrirfa en este caso es que, al
ejecutar el segundo programa, también se ejecutarfa el primero.

Existe un truco para evitar este problema: siempre que hay cédigo siendo
ejecutado, existe una variable llamada __name__. Cuando se trata de un pro-
grama, el valor de esta variablees '__main ', mientras que en un médulo,
es el nombre del médulo.

Por lo tanto, se puede usar el valor de esta variable para marcar la parte del
programa que debe ser ejecutada al ejecutar el archivo, pero no al importarlo.

Por ejemplo, el programa listado a continuacién convierte unidades de
medidas de longitud. Este programa es ttil por si solo, pero ademas sus cuatro
funciones y las constantes km_por_millay cm_por_pulgada podrian ser
ttiles en otro programa:

km_por_milla = 1.609344
cm_por_pulgada = 2.54
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def millas_a_ km(mi) :
return mi x km_por_milla

def km_a millas (km):
return km / km_por_milla

def pulgadas_a_cm(p) :
return p * cm_por_pulgada

def cm_a_pulgadas (cm) :
return cm / cm_por_pulgada

if _ name_ == '__main__ ':
print 'Que conversion desea hacer?'
print '1) millas a kilometros'
print '2) kilometros a millas'
print '3) pulgadas a centimetros'
print '4) centimetros a pulgadas'
opcion = int (raw_input ('> "))

if opcion ==

x = float (raw_input ('Ingrese millas: "))

print x, 'millas =', millas_a_km(x), 'km'
elif opcion ==

x = float (raw_input ( 'Ingrese kilometros:

print x, 'km =', km_a millas(x), 'millas'

elif opcion ==
x = float (raw_input ('Ingrese pulgadas: ')

print x, 'in =', pulgadas_a_cm(x), 'cm'
elif opcion ==

x = float (raw_input ('Ingrese centimetros:

print x, 'cm =', cm_a_pulgadas(x), 'in'
else:

print 'Opcion incorrecta'

Al poner el cuerpo del programa dentrodel i __name_ ==
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"))

)

"))

' _main

el archivo puede ser usado como un médulo. Si no hiciéramos esto, cada vez
que otro programa importe una funcién se ejecutaria el programa completo.

Haga la prueba: ejecute este programa, y luego escriba otro

programa

que importe alguna de las funciones. A continuacién, haga lo mismo, pero

eliminandoelif = name_ == ' _main '

T
7
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Listas

Una lista es una colecciéon ordenada de valores. Una lista puede contener
cualquier cosa.
En Python, el tipo de datos que representa a las listas se llama 1ist.

12.1 Cémo crear listas
Las dos maneras principales de crear una lista son:

= usar una lista literal, con los valores entre corchetes:

>>> primos = [2, 3, 5, 7, 11]

>>> primos

[2, 3, 5, 7, 111

>>> []

[]

>>> [1.0 + 2.0, 3.0 + 4.0 + 5.0]

[3.0, 12.0]

>>> ['hola ' + 'mundo', 24 % 7, True or False]
[ "Thola mundo', 168, True]

= usar la funcién 1ist aplicada sobre un iterable:
>>> list ('hola')
['h', 'o', '1', 'a'l
>>> list (range (10))
(o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> list ()

[]

12.2 Operaciones sobre listas

len (1) entrega el largo de la lista; es decir, cuantos elementos tiene:
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>>> colores = ['azul', 'rojo', 'verde', 'amarillo']
>>> len (colores)

>>> len ([True, True, True])

>>> len([])

1[i] entrega el i-ésimo valor de la lista. El valor i se llama indice del
valor. Al igual que para los strings, los indices parten de cero:

>>> colores = ['azul', 'rojo', 'verde', 'amarillo']
>>> colores[0]

'azul'

>>> colores|[3]

"amarillo'

Ademas, es posible modificar el valor del i-ésimo elemento:

>>> colores[l] = 'negro'
>>> colores
['azul', 'negro', 'verde', 'amarillo']

Si el indice 1 indica un elemento que no esta en la lista, ocurre un error de
indice:

>>> colores[4]

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

IndexError: list index out of range

Si el indice es negativo, los elementos se cuentan desde el final hacia atrés:

>>> colores[-1]
"amarillo'

>>> colores[-4]
'azul'

1.append(x) agrega el elemento x al final de la lista:

>>> primos = [2, 3, 5, 7, 11]
>>> primos.append (13)

>>> primos.append(17)

>>> primos

(2, 3, 5, 7, 11, 13, 17]

Un comentario al margen: append es un método. Los métodos son fun-
ciones que estdn dentro de un objeto. Cada lista tiene su propia funcién append
Es importante tener esta distincién clara, ya que hay operaciones que estan
implementadas como funciones y otras como métodos.

sum (x) entrega la suma de los valores de la lista:
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11 + 12 concatena las listas 11y 12:

>>> list ('perro') + [2, 3, 4]
['p" ,e" 'r" ’r" 'O" 2’ 3’ 4]

1 * nrepite n veces la lista 1:

>>> [3.14, 6.28, 9.42]1 * 2

[3.14, 6.28, 9.42, 3.14, 6.28, 9.42]
>>> [3.14, 6.28, 9.42] x O

[]

Para saber si un elemento x estd en la lista 1, se usa x in 1. La versién
negativa de inesnot in

>>> r = range (0, 20, 2)

>>> r

(o, 2, 4, o6, 8, 10, 12, 14, 16, 18]
>>> 12 in r

True

>>> 15 in r

False

>>> 15 not in r

True

1[i:7] es el operador de rebanado, que entrega una nueva lista que tiene
desde el i-ésimo hasta justo antes del j-ésimo elemento de la lista 1:

>>> x = [1.5, 3.3, 8.4, 3.1, 2.9]
>>> x[2:4]
[8.4, 3.1]

1.count (x) cuenta cudntas veces estd el elemento x en la lista:

>>> letras = list ('paralelepipedo')
>>> letras.count('p’')
3

1.index (x) entrega cudl es el indice del valor x:

>>> colores = ['azul', 'rojo', 'verde', 'amarillo']
>>> colores.index ('verde')
2

>>> colores.index ('fucsia')

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

ValueError: 'fucsia' is not in list
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1.remove (x) elimina el elemento x de la lista:

>>> 1= [7, 0, 3, 9, 8, 2, 4]
>>> 1.remove (2)
>>> 1

(7, 0, 3, 9, 8, 4]

del 1[i] elimina el i-ésimo elemento de la lista:

>>> 1= [7, 0, 3, 9, 8, 2, 4]
>>> del 1[2]
>>> 1

(7, 0, 9, 8, 2, 4]

1.reverse () invierte la lista:

>>> 1 = [71 OI 3/ 9! 8! 2/ 4]
>>> 1.reverse()
>>> 1

(4, 2, 8, 9, 3, 0, 7]

1.sort () ordena la lista:

>>> 1 = [71 OI 3/ 9! 8/ 2/ 4]
>>> 1.sort ()
>>> 1

(6, 2, 3, 4, 7, 8, 9]

Para todas estas operaciones, siempre hay que tener muy claro si la lista es
modificada o no. Por ejemplo, el rebanado no modifica la lista, sino que crea
una nueva:

>>> ramos = [ 'Progra', 'Mate', 'Fisica', 'Ed.Fisica'l

>>> ramos|[:2]

[ '"Progra', 'Mate']

>>> len (ramos) # la lista sigue teniendo cuatro elementos
4

Iteracion sobre una lista

Una lista es un objeto iterable. Esto significa que sus valores se pueden
recorrer usando un ciclo for:

valores = [6, 1, 7, 8, 9]
for i in valores:
print i *xx 2

En cada iteracion del for, la variable i toma uno de los valores de la lista,
por lo que este programa imprime los valores 36, 1, 49, 64 y 81.
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Tuplas

Una tupla es una secuencia de valores agrupados.

Una tupla sirve para agrupar, como si fueran un tinico valor, varios valores
que, por su naturaleza, deben ir juntos.

El tipo de datos que representa a las tuplas se llama tuple. El tipo tuple
es inmutable: una tupla no puede ser modificada una vez que ha sido creada.

Una tupla puede ser creada poniendo los valores separados por comas y
entre paréntesis. Por ejemplo, podemos crear una tupla que tenga el nombre y
el apellido de una persona:

>>> persona = ('Perico', 'Los Palotes')
>>> persona
('Perico', 'Los Palotes')

Desempaquetado de tuplas

Los valores individuales de una tupla pueden ser recuperados asignando
la tupla a las variables respectivas. Esto se llama desempaquetar la tupla (en
inglés: unpack):

>>> nombre, apellido = persona
>>> nombre
'Perico'

Si se intenta desempaquetar una cantidad incorrecta de valores, ocurre un
error de valor:

>>> a, b, ¢ = persona
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: need more than 2 values to unpack

Ademas, también es posible extraer los valores usando su indice, al igual
que con las listas:
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>>> personall]
'Los Palotes'

A diferencia de las listas, los elementos no se pueden modificar:

>>> personal[l] = 'Smith'
Traceback (most recent call last):
File "<console>", line 1, in <module>
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

Comparacién de tuplas

Dos tuplas son iguales cuando tienen el mismo tamafio y cada uno de sus
elementos correspondientes tienen el mismo valor:

>>> (1, 2) == (3 / 2, 1 + 1)
True

>>> (6, 1) == (6, 2)

False

>>> (6, 1) == (6, 1, 0)
False

Para determinar si una tupla es menor que otra, se utiliza lo que se de-
nomina orden lexicogrifico. Si los elementos en la primera posiciéon de ambas
tuplas son distintos, ellos determinan el ordenamiento de las tuplas:

>>> (1, 4, 7) < (2, 0, 0, 1)
True

>>> (1, 9, 10) < (0, 5)
False

La primera comparacién es True porque 1 < 2. La segunda comparacién
esFalseporquel > 0.Noimporta el valor que tengan los siguientes valores,
o si una tupla tiene méas elementos que la otra.

Si los elementos en la primera posicién son iguales, entonces se usa el valor
siguiente para hacer la comparacién:

>>> (6, 1, 8) < (6, 2, 8)

True
>>> (6, 1, 8) < (6, 0)
False
La primera comparacién es True porque 6 == 6y 1 < 2.Lasegunda
comparacién es False porque 6 == 6y 1 > 0.

Silos elementos respectivos siguen siendo iguales, entonces se sigue proban-
do con los siguientes uno por uno, hasta encontrar dos distintos. Si a una tupla
se le acaban los elementos para comparar antes que a la otra, entonces es
considerada menor que la otra:
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>>> (1, 2) < (1, 2, 4)
True
>>> (1, 3) < (1, 2, 4)
False

La primera compacién es True porque 1 == 1,2 == 2,y ahise acaban
los elementos de la primera tupla. La segunda comparacién es False porque
1 == 1y3 < 2;eneste caso si se alcanza a determinar el resultado antes que
se acaben los elementos de la primera tupla.

Este método de comparacién es el mismo que se utiliza para poner palabras
en orden alfabético (por ejemplo, en guias telefénicas y diccionarios):

>>> 'aquto' < 'auxilio'

True

>>> 'quto' < 'autos'

True

>>> 'mes' < 'mesa' < 'mesadas' < 'mesas' < 'meses' < 'mi
True

r

Usos tipicos de las tuplas

Las tuplas se usan siempre que es necesario agrupar valores. Generalmente,
conceptos del mundo real son representados como tuplas que agrupan infor-
macién sobre ellos. Por ejemplo, un partido de fatbol se puede representar
como una tupla de los equipos que lo juegan:

partidol = ('Milan', 'Bayern')

Para representar puntos en el plano, se puede usar tuplas de dos elementos
(x, vy).Porejemplo, podemos crear una funcién distancia que recibe dos
puntos y entrega la distancia entre ellos:

def distancia(pl, p2):
x1l, yl = pl
X2, y2 = p2
dx = x2 - x1
dy = y2 - vyl
return (dx *x 2 + dy **x 2) %% 0.5

Al llamar a la funcién, se le debe pasar dos tuplas:

>>> a = (2, 3)

>>> b = (7, 15)
>>> distancia(a, b)
13.0

Las fechas generalmente se representan como tuplas agrupando el afio, el
mes y el dia. La ventaja de hacerlo en este orden (el afio primero) es que las
operaciones relacionales permiten saber en qué orden ocurrieron las fechas:
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>>> hoy = (2011, 4, 19)

>>> ayer = (2011, 4, 18)

>>> navidad = (2011, 12, 25)
>>> anno_nuevo = (2012, 1, 1)
>>> hoy < ayer

False

>>> hoy < navidad < anno_nuevo
True

Una tupla puede contener otras tuplas. Por ejemplo, una persona puede ser
descrita por su nombre, su rut y su fecha de nacimiento:

persona = ('Perico Los Palotes', '12345678-9', (1980, 5, 14))
En este caso, los datos se pueden desempaquetar asi:

>>> nombre, rut, (a, m, d) = persona
>>> m
5

A veces a uno le interesan s6lo algunos de los valores de la tupla. Para
evitar crear variables innecesarias, se suele asignar estos valores a la variable
_. Por ejemplo, si s6lo nos interesa el mes en que nacié la persona, podemos
obtenerlo asi:

>>> _, _, (., mes, _) = persona
>>> mes
5

Una tabla de datos generalmente se representa como una lista de tuplas.
Por ejemplo, la informacién de los alumnos que estdn tomando un ramo puede
ser representada asf:

alumnos = [
('Perico', 'Los Palotes', '201199001-5', 'Civil'),
('Fulano', 'De Tal', '201199002-6"', 'Electrica'),
('Fulano', 'De Tal', '201199003-7', 'Mecanica'),

En este caso, se puede desempaquetar los valores autométicamente al
recorrer la lista en un ciclo for:

for nombre, apellido, rol, carrera in alumnos:
print nombre, 'estudia', carrera

O, ya que el apellido y el rol no son usados:

for nombre, _, _, carrera in alumnos:
print nombre, 'estudia', carrera

Es posible crear tuplas de largo uno dejando una coma a continuacién del
tnico valor:
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>>> t = (12,)
>>> len (t)
1

En otros lenguajes, las tuplas reciben el nombre de registros. Este nombre
es comun, por lo que conviene conocerlo.

Iteracién sobre tuplas

Al igual que las listas, las tuplas son iterables:

for valor in (6, 1):
print valor xx 2

Ademds, se puede convertir una tupla en una lista usando la funcién 1ist,
y una lista en una tupla usando la funcién tuple:

©

>>> (1, 2, 3)
>>> b = [4, 5, 6]
>>> list (a)

[1, 2, 3]

>>> tuple (b)

(4, 5, 6)
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Diccionarios

Un diccionario es un tipo de datos que sirve para asociar pares de objetos.
Un diccionario puede ser visto como una coleccién de llaves, cada una
de las cuales tiene asociada un valor. Las llaves no estdn ordenadas y no hay
llaves repetidas. La tinica manera de acceder a un valor es a través de su llave.

Coémo crear diccionarios
Los diccionarios literales se crean usando paréntesis de llave ({ y }). La
llave y el valor van separados por dos puntos:

>>> telefonos = {'Pepito': 5552437, 'Jaimito': 5551428,
"Yayita': 5550012}

En este ejemplo, las llaves son 'Pepito’, 'Jaimito'y 'Yayita',ylos
valores asociados a ellas son, respectivamente, 5552437, 5551428 y 5550012.
Un diccionario vacio puede ser creado usando { } o con la funcién dict ():

>>> d = {}
>>> d = dict ()

Coémo usar un diccionario

El valor asociado a la llave k en el diccionario d se puede obtener mediante

dlk]:

>>> telefonos| '"Pepito']
5552437

>>> telefonos|[ 'Jaimito']
5551428

A diferencia de los indices de las listas, las llaves de los diccionarios no
necesitan ser nimeros enteros.

Si la llave no estd presente en el diccionario, ocurre un error de llave
(KeyError):
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>>> telefonos|[ 'Fulanito']

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

KeyError: 'Fulanito'

Se puede agregar una llave nueva simplemente asigndndole un valor:

>>> telefonos|['Susanita']l] = 4448139

>>> telefonos

{'"Pepito': 5552437, 'Susanita': 4448139, 'Jaimito': 5551428,
"Yayita': 5550012}

Note que el orden en que quedan las llaves en el diccionario no es necesa-
riamente el mismo orden en que fueron agregadas.

Si se asigna un valor a una llave que ya estaba en el diccionario, el valor
anterior se sobreescribe. Recuerde que un diccionario no puede tener llaves
repetidas:

>>> telefonos

{'"Pepito': 5552437, 'Susanita': 4448139, 'Jaimito': 5551428,
"Yayita': 5550012}

>>> telefonos| 'Jaimito'] = 4448139

>>> telefonos

{'"Pepito': 5552437, 'Susanita': 4448139, 'Jaimito': 4448139,
"Yayita': 5550012}

Los valores si pueden estar repetidos. En el ejemplo anterior, Jaimito y
Susanita tienen el mismo ntimero.
Para borrar una llave, se puede usar la sentencia del:

>>> del telefonos|[ 'Yayita'l
>>> telefonos
{'"Pepito': 5552437, 'Susanita': 4448139, 'Jaimito': 4448139}

Los diccionarios son iterables. Al iterar sobre un diccionario en un ciclo
for, se obtiene las llaves:

>>> for k in telefonos:
print k

Pepito

Susanita

Jaimito

Para iterar sobre las llaves, se usa d.values ():
>>> for v in telefonos.values|():
print v
5552437
4448139
4448139
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Para iterar sobre las llaves y los valores simultdneamente, se usa el método
d.items ():

>>> for k, v in telefonos.items():
print 'El telefono de', k, 'es', v

El telefono de Pepito es 5552437
El telefono de Susanita es 4448139
El telefono de Jaimito es 4448139

También es posible crear listas de llaves o valores:

>>> list (telefonos)

['"Pepito', 'Susanita', 'Jaimito']
>>> list (telefonos.values())
[5552437, 4448139, 4448139]

len (d) entrega cuantos pares llave-valor hay en el diccionario:

>>> numeros = {15: 'quince', 24: 'veinticuatro'}
>>> len (numeros)

2

>>> len({})

0

k in d permite saber sila llave k estd en el diccionario d:

>>> patas = {'gato': 4, 'humano': 2, 'pulpo': 8,

... 'verro': 4, 'ciempies': 100}
>>> 'perro' in patas

True

>>> 'gusano' in patas

False

Para saber si una llave 7o esta en el diccionario, se usa el operador not in:

>>> 'gusano' not in patas
True

Restricciones sobre las llaves

No se puede usar cualquier objeto como llave de un diccionario. Las llaves
deben ser de un tipo de datos inmutable. Por ejemplo, no se puede usar listas:

>>> d = {[1, 2, 3]: 'hola'}
Traceback (most recent call last):

File "<console>", line 1, in <module>
TypeError: unhashable type: 'Iist'

Tipicamente, las llaves de los diccionarios suelen ser ntimeros, tuplas y
strings.
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Conjuntos

Un conjunto es una coleccién desordenada de valores no repetidos. Los
conjuntos de Python son andlogos a los conjuntos matematicos. El tipo de datos
que representa a los conjuntos se llama set. El tipo set es mutable: una vez
que se ha creado un conjunto, puede ser modificado.

Como crear conjuntos
Las dos maneras principales de crear un conjunto son:

usar un conjunto literal, entre llaves:

>>> colores = {'azul', 'rojo', 'blanco', 'blanco'}
>>> colores
{'rojo', 'azul', 'blanco'}

Note que el conjunto no incluye elementos repetidos, y que los elementos no
quedan en el mismo orden en que fueron agregados.

usar la funcién set aplicada sobre un iterable:

>>> set ('abracadabra')

{ra', 'r', 'b', 'c', 'd'}

>>> set (range (50, 2000, 400))

{1250, 50, 1650, 850, 450}

>>> set ([ (1, 2, 3), (4, 5, (6, 7, 8, N1)

{4, 5, (6, 7, 8, 9), (1, 2, 3)}

El conjunto vacio debe ser creado usando set (), ya que {} representa al
diccionario vacio.

Los elementos de un conjunto deben ser inmutables. Por ejemplo, no es
posible crear un conjunto de listas, pero si un conjunto de tuplas:
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>>> s = {[2, 4], [6, 11}

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: unhashable type: 'Iist'

>>> s = {(2, 4), (6, 1)}

>>>

Como un conjunto no es ordenado, no tiene sentido intentar obtener un
elemento usando un indice:

>>> s = {'a', 'b', 'c'}
>>> s[0]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'set' object does not support indexing

Sin embargo, si es posible iterar sobre un conjunto usando un ciclo for:

>>> for 1 in {'a', 'b', 'c'}:
print i

Q

15.2 Operaciones sobre conjuntos

len (s) entrega el ndmero de elementos del conjunto s:

>>> len({'azul', 'verde', 'rojo'})
3

>>> len (set ('abracadabra'))

5

>>> len (set ())

0

x in s permite saber si el elemento x estd en el conjunto s:

>>> 3 in {2, 3, 4}
True
>>> 5 in {2, 3, 4}
False

x not in s permite saber si x no estd en s:

>>> 10 not in {2, 3, 4}
True

s.add (x) agrega el elemento x al conjunto s:
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>>> s = {6, 1, 5, 4, 3}
>>> s.add(-37)

>>> 3

{1, 3, 4, 5, 6, -37}
>>> s.add (4)

>>> s

{1, 3, 4, 5, 6, =37}

s.remove (x) elimina el elemento x del conjunto s:

>>> s = {6, 1, 5, 4, 3}
>>> s.remove (1)

>>> s

{3, 4, 5, 6}

Si el elemento x no estd en el conjunto, ocurre un error de llave:

>>> gs.remove (10)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

KeyError: 10

&y | son, respectivamente, los operadores de interseccién y unién:

>>> a = {1, 2, 3, 4}
>>> b = {2, 4, 6, 8}
>>> a & b
{2, 43
>>> a | b
{1, 2, 3, 4, 6, 8}

s - t entrega la diferencia entre s y t; es decir, los elementos de s que no
estanen t:
>>> a - b
{1, 3}

s " t entrega la diferencia simétrica entre s y t; es decir, los elementos

que estdn en s o en t, pero no en ambos:

>>> a " b
{1, 3, 6, 8}

El operador < aplicado sobre conjuntos significa «es subconjunto de»:

>>> {1, 2} < {1, 2, 3}
True
>>> {1, 4} < {1, 2, 3}
False

s <= t también indica si s es subconjunto de t. La distincién ocurre
cuando los conjuntos son iguales:
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>>> {1, 2, 3} < {1, 2, 3}
False
>>> {1, 2, 3} <= {1, 2, 3}
True
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Procesamiento de texto

Hasta ahora, hemos visto como los tipos de datos basicos (strings, enteros,
reales, booleanos) y las estructuras de datos permiten representar y manipular
informacién compleja y abstracta en un programa.

Sin embargo, en muchos casos la informacién no suele estar disponible ya
organizada en estructuras de datos convenientes de usar, sino en documentos
de texto.

Por ejemplo, las paginas webs son archivos de puro texto, que describen la
estructura de un documento en un lenguaje llamado HTML. Usted puede ver
el texto de una péagina web buscando una instruccién «Ver cédigo fuente» (o
algo parecido) en el navegador. A partir de este texto, el navegador extrae la
informacién necesaria para reconstruir la pagina que finalmente usted ve.

Un texto siempre es un string, que puede ser tan largo y complejo como
se desee. El procesamiento de texto consiste en manipular strings, ya sea para
extraer informacién del string, para convertir un texto en otro, o para codificar
informacién en un string.

En Python, el tipo str provee muchos métodos convenientes para hac-
er procesamiento de texto, ademéas de las operaciones més simples que ya
aprendimos (comos + t,s[i]ys in t).

Saltos de linea
Un string puede contener caracteres de salto de linea, que tienen el efec-

to equivalente al de presionar la tecla Enter. El caracter de salto de linea se
representa con \n:

>>> a = 'piano\nviolin\noboe'
>>> print a

piano

violin

oboe
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Los saltos de linea sélo son visibles al imprimir el string usando la sentencia
print. Si uno quiere ver el valor del string en la consola, el salto de linea
aparecerd representado como \n:

>>> g
'piano\nviolin\noboe'
>>> print a

piano

violin

oboe

Aunque dentro del string se representa como una secuencia de dos simbolos,
el salto de linea es un tinico caracter:

>>> len('a\nb")
3

En general, hay varios caracteres especiales que se representan comenzando
con una barra invertida (\) seguida de una letra. Experimente, y determine
qué significan los caracteres especiales \t y \b:

print 'abcde\tefg\thi\tjklm'
print 'abcde\befg\bhi\bjkIlm'

Para incluir una barra invertida dentro de un string, hay que hacerlo con

\N\:

>>> print 'c:\\>'
c:\>
>>> print '"\\o/ o\n | //\\\n/ \\ / \\’
\o/ o
(VA
/N /N

Reemplazar secciones del string

El método s . replace (antes, despues) busca en el string s todas las
apariciones del texto antes y las reemplaza por despues:

>>> 'La mar astaba sarana'.replace('a', 'e')
'Le mer estebe serene'
>>> 'La mar astaba sarana'.replace('a', 'i'")
'Li mir istibi sirini'
>>> 'La mar astaba sarana'.replace('a', 'o')
'"Lo mor ostobo sorono'

Hay que tener siempre muy claro que esta operacién no modifica el string,
sino que retorna uno nuevo:
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>>> orden = 'Quiero arroz con pollo'

>>> orden.replace('arroz', 'pure').replace('pollo',

"Quiero pure con huevo'
>>> orden
'"Quiero arroz con pollo'

Separar y juntar strings
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"huevo')

s.split () separa el strings en varios strings, usando los espacios en

blanco como separador. El valor retornado es una lista de strings:

>>> oracion = 'El veloz murcielago hindu'
>>> oracion.split ()
['"E1l', 'veloz', 'murcielago', 'hindu']

Ademés, es posible pasar un pardmetro al método split que indica cuél

serd el separador a usar en vez de los espacios en blanco:

>>> s = 'Ana lavaba las sabanas'
>>> s.split ()

["Ana', 'lavaba', 'las', 'sabanas']
>>> s.split('a’')

['AI’I', T l', 'V', Ib', r ll, IS s', Yb', 'n', 'S'J

>>> s.split('1")

["Ana ', 'avaba ', 'as sabanas']
>>> s.split('aba')

["Ana lav', ' las s', 'nas']

Esto es muy ftil para pedir al usuario que ingrese datos en un programa de
una manera mas conveniente, y no uno por uno. Por ejemplo, antes haciamos

programas que funcionaban asi:

Ingrese a: 2.3
Ingrese b: 1.9
Ingrese c: 2.3
El triangulo es isoceles.

Ahora podemos hacerlos asi:

Ingrese lados del triangulo: 2.3 1.9 2.3
El triangulo es isoceles.

En este caso, el c6digo del programa podria ser:

entrada = raw _input ('Ingrese lados del triangulo:

lados = entrada.split ()

a = int (lados[0])

b int (lados[1])

c int (lados[2])

print 'El triangulo es', tipo_triangulo(a, b, c)



16.4

84 CAPITULO 16. PROCESAMIENTO DE TEXTO

O usando la funcién map, mas simplemente:

entrada = raw_input ('Ingrese lados del triangulo: ')
a, b, ¢ = map(int, entrada.split())
print 'El triangulo es', tipo_triangulo(a, b, c)

s.join(lista_de_strings) une todos los strings de la lista, usando al
string s como «pegamento»:

>>> valores = map(str, range(10))

>>> pegamento = ' '

>>> pegamento.join(valores)

01 23456789

>>> ' join(valores)

'0123456789"'

>>> ', ' join(valores)

'o,1,2,3,4,5,6,7,8,9"'

>>> ' ——> ' djoin(valores)

0 —> 1 ——> 2 ——> 3 ——> 4 ——> 5 ——> 6 ——> 7 ——> 8§ ——> 9!

Maytisculas y mintdsculas

s.isupper() y s.islower () indican si el string estd, respectivamente,
en mayusculas o minusculas:

>>> s = 'hola'
>>> t = 'Hola'
>>> u = 'HOLA'

>>> s.isupper (), s.islower()
(False, True)
>>> t.isupper(), t.islower ()
(False, False)
>>> u.isupper (), u.islower()
(True, False)

s.upper() y s.lower () entregan el string s convertido, respectiva-
mente, a mayusculas y mintisculas:

>>> t
'"Hola'
>>> t.upper ()
"HOLA'
>>> t.lower ()
'hola'

s.swapcase () cambia las mintsculas a mayusculas, respectivamente, a
mayusculas y mintisculas:

>>> t.swapcase ()
"hOLA'
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Revisar contenidos del string

s.startswith(t) y s.endswith (t) indican si el string s comienza y
termina, respectivamente, con el string t:

>>> objeto = 'paraguas'

>>> objeto.startswith('para')
True

>>> objeto.endswith('aguas')
True

>>> objeto.endswith('x")

False

>>> objeto.endswith ('guaguas')
False

Nuestro conocido operador in indica si un string estd contenido dentro de
otro:

>>> 'pollo' in 'repollos'
True

>>> 'pollo' in 'gallinero'
False

Alineacién de strings

Los métodos s.1just (n),s.rjust (n) ys.center (n) rellenan el string
con espacios para que su largo sea igual a n, de modo que el contenido quede
alineado, respectivamente, a la izquierda, a la derecha y al centro:

>>> contenido.ljust (20)

'hola !
>>> contenido.center (20)
! hola !
>>> contenido.rjust (20)

! hola'
Estos métodos son ttiles para imprimir tablas bien alineadas:

datos = [
('"Pepito', (1991, 12, 5), 'Osorno', '#x*xx'),
('yayita', (1990, 1, 31), 'Arica', '#"),
('"Fulanito', (1992, 10, 29), 'Porvenir', 'x***'),

for n, (a, m, d), c, e in datos:
print n.ljust (10),
print str(a).rjust(4), str(m).rjust(2), str(d).rjust(2),
print c.ljust (10), e.center (5)
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Este programa imprime lo siguiente:

Pepito 1991 12 5 Osorno ** %
Yayita 1990 1 31 Arica *
Fulanito 1992 10 29 Porvenir * kK Kk

Interpolacion de strings

El método format permite usar un string como una plantilla que se puede
completar con distintos valores dependiendo de la situacién.

Las posiciones en que se deben rellenar los valores se indican dentro del
string usando un ndmero entre paréntesis de llaves:

>>> s = 'Soy {0} y vivo en {1}’

Estas posiciones se llaman campos. En el ejemplo, el string s tiene dos
campos, numerados del cero al uno.

Para llenar los campos, hay que llamar al método format pasadndole los
valores como parametros:

>>> s.format ('Perico', 'Valparaiso')
'Soy Perico y vivo en Valparaiso'
>>> s.format ('Erika', 'Berlin')

'Soy Erika y vivo en Berlin'

>>> s.format ( '"Wang Dawei', 'Beijing')
'Soy Wang Dawei y vivo en Beijing'

El ntimero indica en qué posicién va el pardmetro que esta asociado al
campo:

>>> "{1}{0}{2}{0}"'.format ('a’, 'v', 'c')
'vaca'

>>> '"{0} y {1}'.format ('carne', 'huevos')
'carne y huevos'

>>> '"{1} y {0}'.format ('carne', 'huevos')
"huevos y carne'

Otra opcién es referirse a los campos con un nombre. En este caso, hay que
llamar al método format diciendo explicitamente el nombre del pardmetro
para asociarlo al valor:

>>> s = '{nombre} estudia en la {universidad}'
>>> s.format (nombre='Perico', universidad='UTFSM')
'Perico estudia en la UTFSM'

>>> s.format (nombre='Fulana', universidad='PUCV')
'Fulana estudia en la PUCV'

>>> s.format (universidad="'UPLA', nombre='Yayita')
'Yayita estudia en la UPLA'
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Archivos

Todos los datos que un programa utiliza durante su ejecucion se encuentran
en sus variables, que estdn almacenadas en la memoria RAM del computador.

La memoria RAM es un medio de almacenamiento volatil: cuando el pro-
grama termina, o cuando el computador se apaga, todos los datos se pierden
para siempre.

Para que un programa pueda guardar datos de manera permanente, es
necesario utilizar un medio de almacenamiento persistente, de los cuales el
maés importante es el disco duro.

Los datos en el disco duro estan organizados en archivos. Un archivo es una
secuencia de datos almacenados en un medio persistente que estdn disponibles
para ser utilizados por un programa. Todos los archivos tienen un nombre y
una ubicacién dentro del sistema de archivos del sistema operativo.

Los datos en un archivo siguen estando presentes después de que termina el
programa que lo ha creado. Un programa puede guardar sus datos en archivos
para usarlos en una ejecucién futura, e incluso puede leer datos desde archivos
creados por otros programas.

Un programa no puede manipular los datos de un archivo directamente.
Para usar un archivo, un programa siempre abrir el archivo y asignarlo a una
variable, que llamaremos el archivo 16gico. Todas las operaciones sobre un
archivo se realizan a través del archivo logico.

Dependiendo del contenido, hay muchos tipos de archivos. Nosotros nos
preocuparemos s6lo de los archivos de texto, que son los que contienen texto,
y pueden ser abiertos y modificados usando un editor de texto como el Bloc
de Notas. Los archivos de texto generalmente tienen un nombre terminado en
.Lxt.

Lectura de archivos

Para leer datos de un archivo, hay que abrirlo de la siguiente manera:

archivo = open (nombre)
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nombre es un string que tiene el nombre del archivo. archivo es el archivo
l6gico a través del que se manipulara el archivo.

Si el archivo no existe, ocurrird un error de entrada y salida (IOError).

Es importante recordar que la variable archivo es una representacién
abstracta del archivo, y no los contenidos del mismo.

La manera més simple de leer el contenido es hacerlo linea por linea. Para
esto, basta con poner el archivo 16gico en un ciclo for:

for linea in archivo:
# hacer algo

Una vez que los datos han sido leidos del archivo, hay que cerrarlo:
archivo.close()

Por ejemplo, supongamos que tenemos el archivo himno. txt que tiene el
siguiente contenido:

Puro Chile

es tu cielo azulado
puras brisas

te cruzan tambien.

El archivo tiene cuatro lineas. Cada linea termina con un salto de linea (\n),
que indica que a continuacién comienza una linea nueva.
El siguiente programa imprime la primera letra de cada linea del himno:

archivo = open('himno.txt')

for linea in archivo:
print linea[0]

archivo.close ()

El ciclo for es ejecutado cuatro veces, una por cada linea del archivo. La
salida del programa es:

B
e
B
t
Otro ejemplo: el siguiente programa imprime cudntos simbolos hay en cada

linea:

archivo = open('himno.txt')

for linea in archivo:
print len(linea)

archivo.close ()

La salida es:

11
20
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13
19

Note que el salto de linea (el “enter”) es considerado en la cuenta:

[PJuJr[o] [c]h[i]1]e]\n |=11simbolos

Para obtener el string sin el salto de linea se puede usar el método strip,
que elimina todos los simbolos de espaciado al principio y al final del string:

>>> 5 = ! Hola\n'
>>> s.strip()
"Hola'

Si modificamos el programa para eliminar el salto de linea:

archivo = open('himno.txt')
for linea in archivo:

print len(linea.strip())
archivo.close ()

entonces la salida es:

10
19
12
18

Lo importante es comprender que los archivos son leidos linea por linea
usando el ciclo for.

Escritura en archivos

Los ejemplos anteriores suponen que el archivo por leer existe, y estd listo
para ser abierto y lefdo. Ahora veremos como crear los archivos y cémo escribir
datos en ellos, para que otro programa después pueda abrirlos y leerlos.

Uno puede crear un archivo vacio abriéndolo de la siguiente manera:

archivo = open (nombre, 'w')

El segundo pardmetro de la funcién open indica el uso que se le dara al
archivo. 'w' significa «escribir» (write en inglés).

Si el archivo sefialado no existe, entonces serd creado. Si ya existe, entonces
serd sobreescrito. Hay que tener cuidado entonces, pues esta operacién elimina
los datos del archivo que existia previamente.

Una vez abierto el archivo, uno puede escribir datos en él usando el método
write:

a = open|('prueba.txt', 'w')
a.write('Hola ")

a.write ('mundo. ")

a.close()
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Una vez ejecutado este programa, el archivo prueba.txt serd creado
(o sobreescrito, si ya existia). Al abrirlo en el Bloc de Notas, veremos este
contenido:

Hola mundo.

Para escribir varias lineas en el archivo, es necesario agregar explicitamente
los saltos de linea en cada string que sea escrito. Por ejemplo, para crear el
archivo himno.txt que usamos més arriba, podemos hacerlo asi:

= open('himno.txt', 'w')
.write ('Puro Chile\n'")
.write('es tu cielo azulado\n')
'puras brisas\n')
.write('te cruzan tambien.\n')

a
a
a
a.write
a
a.close

—~ o~~~

)

Ademas del modo 'w' (write), también existe el modo 'a ' (append), que
permite escribir datos al final de un archivo existente. Por ejemplo, el siguiente
programa abre el archivo prueba. txt que creamos més arriba, y agrega mas
texto al final de él:

a = open('prueba.txt', 'a')
a.write('\n")

a.write('Chao ")
a.write('pescao. ')
a.close()

Si abrimos el archivo prueba . txt en el Bloc de Notas, veremos esto:

Hola mundo.

Chao pescao.

De haber abierto el archivo en modo 'w' en vez de 'a’, el contenido
anterior (la frase Hola mundo) se habria borrado.

Archivos de valores con separadores

Una manera usual de almacenar datos con estructura de tabla en un archivo
es la siguiente: cada linea del archivo representa una fila de la tabla, y los datos
de una fila se ponen separados por algtin simbolo especial.

Por ejemplo, supongamos que queremos guardar en un archivo los datos
de esta tabla:

Nombre Apellido Notal Nota2 Nota3 Nota4

Perico Los Palotes 90 75 38 65

Yayita Vinagre 39 49 58 55
Fulana  De Tal 96 100 36 71
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Si usamos el simbolo : como separador, el archivo alumnos . txt deberia
quedar asf:

Perico:Los Palotes:90:75:38:65
Yayita:Vinagre:39:49:58:55
Fulanita:De Tal:96:100:36:71

El formato de estos archivos se suele llamar|CSV, que en inglés son las siglas
de comma-separated values (significa «valores separados por comas», aunque
técnicamente el separador puede ser cualquier simbolo). A pesar del nombre
especial que reciben, los archivos CSV son archivos de texto como cualquier
otro, y se pueden tratar como tales.

Los archivos de valores con separadores son muy féciles de leer y escribir,
y por esto son muy usados. Como ejemplo practico, si usted desea hacer un
programa que analice los datos de una hoja de célculo Excel, puede guardar el
archivo con el formato CSV directamente en el Excel, y luego abrirlo desde su
programa escrito en Python.

Para leer los datos de un archivo de valores con separadores, debe hacerlo
linea por linea, eliminar el salto de linea usando el método strip y luego
extraer los valores de la linea usando el método split. Por ejemplo, al leer la
primera linea del archivo de mads arriba obtendremos el siguiente string:

'"Perico:Los Palotes:90:75:38:65\n’
Para separar los seis valores, lo podemos hacer asi:

>>> linea.strip() .split(':")
['Perico', 'Los Palotes', '90', '75', '38', '65']

Como se trata de un archivo de texto, todos los valores son strings. Una
manera de convertir los valores a sus tipos apropiados es hacerlo uno por uno:

valores = linea.strip () .split(':")
nombre = valores[0]

apellido = valores([1]

notal = int (valores[2])

nota2 = int (valores[3])

notal3 = int (valores([4])

notad4 = int (valores([5])

Una manera mds breve es usar las rebanadas y la funcién map:

valores = linea.strip () .split(':")
nombre, apellido = valores[0:2]
notal, nota2, nota3, notad4d = map(int, valores[2:6])

O podriamos dejar las notas en una lista, en vez de usar cuatro variables
diferentes:

notas = map (int, valores[2:6])
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Por ejemplo, un programa para imprimir el promedio de todos los alumnos
se puede escribir asi:

archivo_alumnos = open ('alumnos.txt')
for linea in archivo_alumnos:

valores = linea.strip().split(':")

nombre, apellido = valores[0:2]

notas = map (int, valores([2:6])

promedio = sum(notas) / 4.0

print '{0} obtuvo promedio {1}'.format (nombre, promedio)
archivo_alumnos.close ()

Para escribir los datos en un archivo, hay que hacer el proceso inverso:
convertir todos los datos al tipo string, pegarlos en un tinico string, agregar el
salto de linea al final y escribir la linea en el archivo.

Si los datos de la linea ya estan en una lista o una tupla, podemos convertir-
los a string usando la funcién map y pegarlos usando el método join:

alumno = ('Perico', 'Los Palotes', 90, 75, 38, 65)
linea = ':'.Jjoin(map(str, alumno)) + '\n'
archivo.write (linea)

Otra manera es armar el string usando una plantilla:

linea = "{0}:{1}:{2}:{3}:{4}:{5}\n"'.format (nombre, apellido,
notal, notaz,
nota3, notaid)
archivo.write (linea)

Como siempre, usted debe preferir la manera que le parezca méas simple de
entender.
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Arreglos

Las estructuras de datos que hemos visto hasta ahora (listas, tuplas, dic-
cionarios, conjuntos) permiten manipular datos de manera muy flexible. Com-
bindndolas y aniddndolas, es posible organizar informacién de manera estruc-
turada para representar sistemas del mundo real.

En muchas aplicaciones de ingenieria, por otra parte, mds importante que
la organizacién de los datos es la capacidad de hacer muchas operaciones
a la vez sobre grandes conjuntos de datos numéricos de manera eficiente.
Algunos ejemplos de problemas que requieren manipular grandes secuencias
de ntimeros son: la prediccién del clima, la construccién de edificios, y el
andlisis de indicadores financieros entre muchos otros.

La estructura de datos que sirve para almacenar estas grandes secuencias
de ntimeros (generalmente de tipo £1oat) es el arreglo.

Los arreglos tienen algunas similitudes con las listas:

los elementos tienen un orden y se pueden acceder mediante su posicion,
los elementos se pueden recorrer usando un ciclo for.

Sin embargo, también tienen algunas restricciones:

todos los elementos del arreglo deben tener el mismo tipo,

en general, el tamafio del arreglo es fijo (no van creciendo dindmicamente como
las listas),

se usan principalmente para almacenar datos numéricos.

Ala vez, los arreglos tienen muchas ventajas por sobre las listas, que iremos
descubriendo a medida que avancemos en la materia.

Los arreglos son los equivalentes en programacién de las matrices y vec-
tores de las matemadticas. Precisamente, una gran motivacién para usar arreglos
es que hay mucha teoria detras de ellos que puede ser usada en el disefio de
algoritmos para resolver problemas interesantes.
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Crear arreglos

El médulo que provee las estructuras de datos y las funciones para trabajar
con arreglos se llama NumPy, y no viene incluido con Python, por lo que hay
que instalarlo por separado.

Descargue el instalador apropiado para su version de Python desde la
pagina de descargas de NumPy, Para ver qué versién de Python tiene instalada,
vea la primera linea que aparece al abrir una consola.

Para usar las funciones provistas por NumPy, debemos importarlas al
principio del programa:

from numpy import array

Como estaremos usando frecuentemente muchas funciones de este médulo,
conviene importarlas todas de una vez usando la siguiente sentencia:

from numpy import =

(5i no recuerda cémo usar el import, puede repasar el capitulo sobre
modulos).

El tipo de datos de los arreglos se llama array. Para crear un arreglo nuevo,
se puede usar la funcién array pasandole como parametro la lista de valores
que deseamos agregar al arreglo:

>>> a = array([6, 1, 3, 9, 81])
>>> a
array([6, 1, 3, 9, 8])

Todos los elementos del arreglo tienen exactamente el mismo tipo. Para
crear un arreglo de ntimeros reales, basta con que uno de los valores lo sea:

>>> b = array([6.0, 1, 3, 9, 81)
>>> b
array([ 6., 1., 3., 9., 8.1)

Otra opcidn es convertir el arreglo a otro tipo usando el método astype:

>>> 3
array([6, 1, 3, 9, 81])

>>> a.astype (float)

array ([ 6., 1., 3., 9., 8.1)

>>> a.astype (complex)

array([ 6.+0.3, 1.+0.3, 3.40.3, 9.+40.3, 8.40.31)

Hay muchas formas de arreglos que aparecen a menudo en la préctica, por
lo que existen funciones especiales para crearlos:

m zeros (n) Ccrea un arreglo de n ceros;

= ones (n) crea un arreglo de n unos;
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arange (a, b, c) creaun arreglo de forma similar a la funcién range, con
las diferencias que a, b y ¢ pueden ser reales, y que el resultado es un arreglo y
no una lista;

linspace (a, b, n) creaun arreglo de n valores equiespaciados entre a y
b.

>>> zeros (6)
array ([ 0., 0., 0., 0., 0., 0.1)

>>> ones (5)
array ([ 1., 1., 1., 1., 1.])

>>> arange (3.0, 9.0)
array ([ 3., 4., 5., 6., 7., 8.1)

>>> linspace(l, 2, 5)
array([ 1. , 1.25, 1.5, 1.

Operaciones con arreglos

Las limitaciones que tienen los arreglos respecto de las listas son compen-
sadas por la cantidad de operaciones convenientes que permiten realizar sobre
ellos.

Las operaciones aritméticas entre arreglos se aplican elemento a elemento:

>>> g =
>>> b =

array ([55,
array ([1l2,

21, 19,
-9, 0,

11,
22,

91)
-91)

# sumar los dos arreglos elemento a elemento
>>> a + b

array ([67, 12, 19, 33, 01)

# multiplicar elemento a elemento
>>> a * b
array ([ 660, -189, 0, 242, -811)
# restar elemento a elemento

>>> a - b
array ([ 43, 30, 19,

-11, 18])

Las operaciones entre un arreglo y un valor simple funcionan aplicando
la operacién a todos los elementos del arreglo, usando el valor simple como
operando todas las veces:

>>> a

array ([55, 21, 19, 11, 91)
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# multiplicar por 0.1 todos los elementos
>>> 0.1 x a
array ([ 5.5, 2.1, 1.9, 1.1, 0.91)

# restar 9.0 a todos los elementos
>>> a - 9.0
array ([ 46., 12., 10., 2., 0.1)

Note que si quisiéramos hacer estas operaciones usando listas, necesi-
tarfamos usar un ciclo para hacer las operaciones elemento a elemento.

Las operaciones relacionales también se aplican elemento a elemento, y
retornan un arreglo de valores booleanos:

>>> a = array([5.1, 2.4, 3.8, 3.9])
>>> b = array([(4.2, 8.7, 3.9, 0.3])
>>> ¢ = array([5, 2, 4, 4]) + array([l, 4, -2, -1]) / 10.0

>>> a < b
array ([False, True, True, False], dtype=bool)
>>> a == ¢
array ([ True, True, True, True], dtype=bool)
Para reducir el arreglo de booleanos a un tnico valor, se puede usar las
funciones any y all. any retorna True si al menos uno de los elementos es

verdadero, mientras que all retorna True sélo si todos lo son (en inglés, any
signfica «alguno», y all significa «todos»):

>>> any(a < b)

True
>>> any(a == b)
False
>>> all(a == c)
True

Funciones sobre arreglos

NumPy provee muchas funciones matemaéticas que también operan ele-
mento a elemento. Por ejemplo, podemos obtener el seno de 9 valores equies-
paciados entre 0 y 71/2 con una sola llamada a la funcién sin:

>>> from numpy import linspace, pi, sin

>>> x = linspace (0, pi/2, 9)

>>> x

array ([ O. , 0.19634954, 0.39269908,
0.58904862, 0.78539816, 0.9817477 ,
1.17809725, 1.37444679, 1.570796337)
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>>> sin (X)

array ([ O. , 0.19509032, 0.38268343,
0.55557023, 0.70710678, 0.83146961,
0.92387953, 0.98078528, 1. 1)

Como puede ver, los valores obtenidos crecen desde 0 hasta 1, que es
justamente como se comporta la funcién seno en el intervalo [0, 7r/2].

Aqui también se hace evidente otra de las ventajas de los arreglos: al
mostrarlos en la consola o al imprimirlos, los valores aparecen perfectamente
alineados. Con las listas, esto no ocurre:

>>> list (sin(x))

[0.0, 0.19509032201612825, 0.38268343236508978, 0.5555702330
1960218, 0.70710678118654746, 0.83146961230254524, 0.9238795
3251128674, 0.98078528040323043, 1.0]

18.4 Arreglos aleatorios

El médulo NumPy contiene a su vez otros médulos que proveen funciona-
lidad adicional a los arreglos y funciones basicos.

El médulo numpy . random provee funciones para crear niimeros aleato-
rios (es decir, generados al azar), de las cuales la mas usada es la funcién
random, que entrega un arreglo de nimeros al azar distribuidos uniforme-
mente entre 0y 1:

>>> from numpy.random import random

>>> random (3)

array ([ 0.53077263, 0.22039319, 0.81268786])
>>> random(3)

array ([ 0.07405763, 0.04083838, 0.72962968])
>>> random (3)

array ([ 0.51886706, 0.46220545, 0.95818726])

18.5 Obtener elementos de un arreglo

Cada elemento del arreglo tiene un indice, al igual que en las listas. El
primer elemento tiene indice 0. Los elementos también pueden numerarse
desde el final hasta el principio usando indices negativos. El dltimo elemento
tiene indice —1:

>>> a = array([6.2, -2.3, 3.4, 4.7, 9.81)

>>> al0]
6.2
>>> all]
-2.3
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>>> al[-2]
4.7
>>> al[3]
4.7

Una seccion del arreglo puede ser obtenida usando el operador de rebanado
ali:3j].Losindices iy jindican el rango de valores que serdn entregados:

Si el primer indice es omitido, el rebanado comienza desde el principio
del arreglo. Si el segundo indice es omitido, el rebanado termina al final del
arreglo:

>>> al[:2]

array ([ 6.2, -2.31)

>>> al2:]

array ([ 3.4, 4.7, 9.81)

Un tercer indice puede indicar cada cudntos elementos serdn incluidos en
el resultado:

>>> a = linspace(0, 1, 9)

>>> a

array ([ O. , 0.125, 0.25, 0.375, 0.5 , 0.625,
0.75 , 0.875, 1. 1)

>>> a[l:7:2]

array ([ 0.125, 0.375, 0.625])

>>> al::3]

array ([ O. , 0.375, 0.75 1)

>>> a[-2::-2]

array([ 0.875, 0.625, 0.375, 0.125])

>>> a[::-1]

array ([ l. , 0.875, 0.75, 0.625, 0.5 , 0.375,
0.25 , 0.125, O. 1)

Una manera simple de recordar cémo funciona el rebanado es considerar
que los indices no se refieren a los elementos, sino a los espacios entre los
elementos:

0 1 2 3 4 5 ali]

17.41 | 219 | 1099 | —2.29 | 3.86 | 11.10 a[i:]
afi:j:k]
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>>> b = array([17.41, 2.19, 10.99, -2.29, 3.86, 11.10])
>>> b[2:5]

array ([ 10.99, -2.29, 3.861)

>>> b[:5]

array ([ 17.41, 2.19, 10.99, -2.29, 3.861)

>>> b[l:1]

array ([], dtype=float64)

>>> b[l:5:2]

array ([ 2.19, -2.29])

Algunos métodos convenientes

Los arreglos proveen algunos métodos ttiles que conviene conocer.
Los métodos min y max, entregan respectivamente el minimo y el maximo
de los elementos del arreglo:

>>> a = array([4.1, 2.7, 8.4, pi, -2.5, 3, 5.21])
>>> a.min ()

-2.5

>>> a.max ()

8.4000000000000004

Los métodos argmin y argmax entregan respectivamente la posicién del
minimo y del maximo:

>>> a.argmin ()
4
>>> a.argmax ()
2

Los métodos sum y prod entregan respectivamente la suma y el producto
de los elementos:

>>> a.sum/()
24.041592653589795
>>> a.prod()
-11393.086289208301
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Arreglos bidimensionales

Los arreglos bidimensionales son tablas de valores. Cada elemento de un
arreglo bidimensional esta simultdneamente en una fila y en una columna.

En matematicas, a los arreglos bidimensionales se les llama matrices, y son
muy utilizados en problemas de Ingenieria.

En un arreglo bidimensional, cada elemento tiene una posicién que se
identifica mediante dos indices: el de su fila y el de su columna.

Crear arreglos bidimensionales

Los arreglos bidimensionales también son provistos por NumPy, por lo que
debemos comenzar importando las funciones de este médulo:

from numpy import =

Aligual que los arreglos de una dimension, los arreglos bidimensionales
también pueden ser creados usando la funcién array, pero pasando como
argumentos una lista con las filas de la matriz:

a = array ([[5.1, 7.4, 3.2, 9.9],
[1.9, 6.8, 4.1, 2.3],
[2.9, 6.4, 4.3, 1.411)

Todas las filas deben ser del mismo largo, o si no ocurre un error de valor:

>>> array ([[1], [2, 3]11)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: setting an array element with a sequence.

Los arreglos tienen un atributo llamado shape, que es una tupla con los
tamarios de cada dimension. En el ejemplo, a es un arreglo de dos dimensiones
que tiene tres filas y cuatro columnas:

>>> a.shape
(3, 4)

101


http://es.wikipedia.org/wiki/Matriz_(matem%C3%A1tica)

19.2

102 CAPITULO 19. ARREGLOS BIDIMENSIONALES

Los arreglos también tienen otro atributo llamado size que indica cudntos
elementos tiene el arreglo:

>>> a.size
12

Por supuesto, el valor de a . size siempre es el producto de los elementos
de a.shape.

Hay que tener cuidado con la funcién len, ya que no retorna el tamafio del
arreglo, sino su cantidad de filas:

>>> len(a)
3

Las funciones zeros y ones también sirven para crear arreglos bidimen-
sionales. En vez de pasarles como argumento un entero, hay que entregarles
una tupla con las cantidades de filas y columnas que tendré la matriz:

>>> zeros ((3, 2))

array ([[ 0., 0.7,
[ 0., 0.1,
[ 0., 0.11)

>>> ones ((2, 5))

array ([[ 1., 1., 1., 1., 1.1,
(1., 1., 1., 1., 1.11)

Lo mismo se cumple para muchas otras funciones que crean arreglos; por
ejemplom la funcién random:

>>> from numpy.random import random
>>> random( (5, 2))

array([[ 0.80177393, 0.46951148],
[ 0.37728842, 0.727046271],
[ 0.56237317, 0.3491332 1,
[ 0.35710483, 0.44033758],
[ 0.04107107, 0.47408363]11)

Operaciones con arreglos bidimensionales

Aligual que los arreglos de una dimensién, las operaciones sobre las matri-
ces se aplican término a término:

>>> a = array([[5, 1, 4],
RN [0, 3, 211)
>>> b = array([[2, 3, -11,

(1, 0, 111)

>>> a + 2
array ([[7, 3, 6]
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>>> a x*x b
array ([[25, 1, O],
to, 1, 211)

Cuando dos matrices aparecen en una operacién, ambas deben tener exac-
tamente la misma forma:

>>> a =
>>> b =

>>> a + Db
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: shape mismatch: objects cannot be
broadcast to a single shape

Obtener elementos de un arreglo bidimensional

Para obtener un elemento de un arreglo, debe indicarse los indices de su
fila i y su columna j mediante la sintaxis a[i, 3j]:

>>> a = array([[ 3.21, 5.33, 4.67, 6.41],
[ 9.54, 0.30, 2.14, 6.57],
[ 5.62, 0.54, 0.71, 2.56],
[ 8.19, 2.12, 6.28, 8.76],
[ 8.72, 1.47, 0.77, 8.7811)

>>> all, 2]

2.14

>>> a4, 3]

8.78

>>> al[-1, -1]

8.78

>>> a0, -1]

6.41

También se puede obtener secciones rectangulares del arreglo usando el
operador de rebanado con los indices:

>>> al[2:3, 1:4]

array([[ 0.54, 0.71, 2.56]1)

>>> af[l:4, 0:4]

array ([[ 9.54, 0.3, 2.14, 6.57],
[ 5.62, 0.54, 0.71, 2.56],
[ 8.19, 2.12, 6.28, 8.7611])

>>> al[l:3, 2]

array ([ 2.14, 0.711)
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>>> a[0:4:2, 3:0:-1]
array ([[ 6.41, 4.67, 5.331,
[ 2.56, 0.71, 0.5411)
>>> al::4, ::3]
array ([ [ .21, 6.417,
[ 8.72, 8.78]11)

Para obtener una fila completa, hay que indicar el indice de la fila, y poner
: en el de las columnas (significa «desde el principio hasta el final»). Lo mismo
para las columnas:

N o

0 W

>>> a2, :]

array ([ 5.62, 0.54, 0.71, 2.56])

>>> al:, 3]

array ([ 6.41, 6.57, 2.56, 8.76, 8.781)

Note que el nlimero de dimensiones es igual a la cantidad de rebanados
que hay en los indices:

>>> a2, 3] # valor escalar (cero dimensiones)

2.56

>>> al[2:3, 3] # arreglo de una dimension de 1 elemento
array ([ 2.56])

>>> al[2:3, 3:4] # arreglo de dos dimensiones de 1 x 1
array ([[ 2.56]])

Otras operaciones

La trasposicion consiste en cambiar las filas por las columnas y viceversa.
Para trasponer un arreglo, se usa el método transpose:

>>> a
array ([[ 3.21, .33, 4.67, 6.41],
[ 9.54 .3, .14, 6.57]

.54, 0.71, 2.56]11)

N

[ 5.62,
>>> a.transpose (

AN O wWw— OO u

array ([[ 3.21, .54, 5.627,
[ 5.33, .3, 0.547,
[ 4.67, 2.14, 0.711,
[ 6.41, .57, 2.5611)

El método reshape entrega un arreglo que tiene los mismos elementos
pero otra forma. El pardmetro de reshape es una tupla indicando la nueva
forma del arreglo:

>>> a = arange (12)

>>> g

array([ O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 111)
>>> a.reshape((4, 3))
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array ([

4

[0
[ 3,
[ 6

~
o U N

1
4
, 7
[ 9,1
>>> a.reshape
array ([[ 0, 1

[ 6, 7

La funcién diag aplicada a un arreglo bidimensional entrega la diagonal
principal de la matriz (es decir, todos los elementos de la forma a[i, i]):

>>> g
array([[ 3.21, 5.33, 4.67, 6.41],
[ 9.54, 0.3, 2.14, 6.57],
[ 5.62, 0.54, 0.71, 2.56]1])
>>> diag(a

array ([ 3.21, 0.3, 0.71])

Ademas, diag recibe un segundo pardmetro opcional para indicar otra
diagonal que se desee obtener. Las diagonales sobre la principal son positivas,
y las que estan bajo son negativas:

>>> diag(a, 2)
array ([ 4.67, 6.571)
>>> diag(a, -1)
array ([ 9.54, 0.547)

La misma funcién diag también cumple el rol inverso: al recibir un arreglo
de una dimensién, retorna un arreglo bidimensional que tiene los elementos
del pardmetro en la diagonal:

>>> diag(arange(5))
array([[0, O,

0,

5)
0, O,

’ Or Or

, 2, 0
0, 3
0, O

~

~

[

[O’
[OI
[0

4

4

4 4 4

O O O
S O O O O
~

o~

4 4 4
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Interfaces graficas

Todo programa necesita contar con algtin mecanismo para recibir la entrada
y entregar la salida. Ya hemos visto dos maneras de hacer entrada:

entrada por teclado (raw_input),y
entrada por archivo (for linea in archivo: ...);
y dos maneras de hacer salida:

salida por consola (print), y
salida por archivo (archivo.write (...)).

La mayoria de los programas que usamos a diario no funcionan asf, sino
que tienen una interfaz grafica, compuesta por ventanas, mentes, botones y
otros elementos, a través de los cuales podemos interactuar con el programa.

Los programas con interfaces gréficas son fundamentalmente diferentes a
los programas con interfaces de texto. Los programas que hemos escrito hasta
ahora se ejecutan completamente de principio a fin, deteniéndose sélo cuando
debemos ingresar datos.

Los programas gréficos, por otra parte, realizan acciones sélo cuando ocu-
rren ciertos eventos provocados por el usuario (como hacer clic en un botén, o
escribir algo en una casilla de texto), y el resto del tiempo se quedan esperando
que algo ocurra, sin hacer nada. El programa no tiene control sobre cudndo
debe hacer algo. Esto requiere que los programas sean estructurados de una
manera especial, que iremos aprendiendo de a poco.

Python incluye un médulo llamado Tkinter que provee todas las fun-
ciones necesarias, que deben ser importadas al principio del programa:

from Tkinter import =

107
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Creacion de la ventana

El siguiente programa es la interfaz grafica mds simple que se puede crear:

from Tkinter import =
w = Tk ()
w.mainloop ()

Haga la prueba: copie este programa en el editor de texto, guardelo y
ejecttelo. Deberia aparecer una ventana vacia:

- K BEE

La sentenciaw = Tk () creala ventana principal del programa, y la asigna
a la variable w. Toda interfaz gréfica debe tener una ventana principal en la que
se irdn agregando cosas. Esta linea va al principio del programa.

La sentencia w.mainloop () indica a la interfaz que debe quedarse es-
perando a que el usuario haga algo. Esta linea siempre debe ir al final del
programa.

Al gjecutarlo, puede darse cuenta que el programa no termina. Esto ocurre
porque la llamada al método mainloop () se «queda pegada» esperando que
algo ocurra. Esto se llama un ciclo de eventos, y es simplemente un ciclo
infinito que esta continuamente esperando que algo ocurra.

Todos los programas con interfaz grafica deben seguir esta estructura: la
creacién de la ventana al principio del programa y la llamada al ciclo de eventos
al final del programa.

Creacién de widgets

Un widget es cualquier cosa que uno puede poner en una ventana. Por
ahora, veremos tres tipos de widgets sencillos, que son suficientes para crear
una interfaz gréfica funcional:

= las etiquetas (Label) sirven para mostrar datos,
= Jos botones (Button) sirven para hacer que algo ocurra en el programa, y

= Jos campos de entrada (Ent ry) sirven para ingresar datos al programa.

En un programa en ejecucion, estos widgets se ven asf:
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DiEEE)

Etiqueta
Boton |
Entradd

El Entry es andlogo al raw_input de los programas de consola: sirve
para que el programa reciba la entrada. El Label es analogo al print: sirve
para que el programa entregue la salida.

Un botén puede ser visto como un «llamador de funciones»: cada vez que
un botén es presionado, se hace una llamada a la funcién asociada a ese botén.
Los botones no tienen un andlogo, pues los programas de consola se ejecutan
de principio a fin inmediatamente, y por esto no necesitan que las llamadas a
las funciones sean gatilladas por el usuario.

Para agregar un widget a un programa, hay que ocupar las funciones con los
nombres de los widgets (Label, Button y Entry). Estas funciones reciben co-
mo primer pardmetro obligatorio la ventana que contendra el widget. Ademas,
tienen pardmetros opcionales que deben ser pasados usando la sintaxis de
asignacion de parametros por nombre. Por ejemplo, el pardmetro text sirve
para indicar cudl es el texto que aparecerd en un botén o en una etiqueta.

Por ejemplo, la siguiente sentencia crea un botén con el texto Saludar,
contenido en la ventana w:

b = Button(w, text='Saludar')

Si bien esto crea el botén y lo asigna a la variable b, el botén no es agregado
a la ventana w inmediatamente: lo que hicimos fue simplemente decirle al
botén cudl es su contenedor, para que lo tenga en cuenta al momento de ser
agregado. Para que esto ocurra, debemos llamar al método pack, que es una
manera de decirle al widget «empaquétate dentro de tu contenedor»:

b.pack ()

Como referencia, el programa que crea la ventana de la imagen es el si-
guiente (jpruébelo!):

from Tkinter import =
w = Tk ()

1 = Label(w, text='Etiqueta')
1l.pack ()

b = Button(w, text='Boton')
b.pack ()
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e = Entry (w)
e.pack ()

w.mainloop ()

Los widgets van siendo apilados verticalmente, desde arriba hacia abajo, en
el mismo orden en que van siendo apilados. Ya veremos coémo empaquetarlos
en otras direcciones.

Controladores

Al crear un botén de la siguiente manera:
b = Button (w, text='Saludar')

no hay ninguna accién asociada a él. Al hacer clic en el botén, nada ocurriré.
Para que ocurra algo al hacer clic en el botén, hay que asociarle una accién.
Un controlador es una funcién que serd ejecutada al hacer clic en un boton.
Los controladores deben ser funciones que no reciben ningtin parametro.
Por ejemplo, supongamos que queremos que el programa imprima el men-
saje Hola enla consola cada vez que se haga clic en el botén que dice «Saludar».
Primero, hay que crear el controlador:

def saludar():
print 'Hola'
Para asociar el controlador al botén, hay que pasarlo a través del pardmetro
command (en inglés: «orden») al momento de crear el botén:

b = Button (w, text='Saludar', command=saludar)

Esta linea significa: crear el botén b, contenido en la ventana w, que tenga el
texto 'Saludar 'y que al hacer clic en €l se ejecute la funcién saludar.

El siguiente ejemplo es un programa completo que tiene dos botones: uno
para saludar y otro para salir del programa. El controlador del segundo botén
es la funcién exit, que ya viene con Python:

from Tkinter import =

def saludar():
print 'Hola'

w = Tk ()

1 = Label (w, text='Hola progra')
1l.pack ()

bl = Button(w, text='Saludar', command=saludar)
bl.pack ()
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b2 = Button(w, text='Salir', command=exit)
b2.pack ()

w.mainloop ()

El programa se ve ast:

(S =EE)

Hola progra

5Mudar|
Salir |

Ejecute el programa, y pruebe lo que ocurre al hacer clic en ambos botones.

Modelos

Mediante el uso de controladores, ya podemos hacer interfaces que hagan
algo, pero que siguen teniendo una limitacién: las interfaces s6lo reaccionan a
eventos que ocurren, pero no tienen memoria para recordar informacién.

Un modelo es un dato almacenado que esta asociado a la interfaz. Usando
modelos, se puede lograr que la interfaz vaya cambiando su estado interno a
medida que ocurren eventos.

En general, a la hora de crear un programa con interfaz grafica, debemos
crear un modelo para cada dato que deba ser recordado durante el programa.

Tkinter provee varios tipos de modelos, pero para simplificar podemos
limitarnos a usar s6lo modelos de tipo string. Un modelo puede ser creado de
la siguiente manera:

m = StringVar ()

Aqui, el modelo m es capaz de recordar un string
Para modificar el valor del modelo m, se debe usar el método set, que
recibe el valor como tinico parametro:

m.set ("hola')

Para obtener el valor del modelo m, se debe usar el método get, que no
recibe ningtin pardmetro:

s = m.get ()

En este ejemplo, la variable s toma el valor "hola'.

Como los modelos creados por St ringVar almacenan datos de tipo string,
hay que tener cuidado de hacer las conversiones apropiadas si se desea usar
datos numéricos:
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a = StringVar ()
b = StringVar ()
a.set (5) # es convertido a string
b.set (8) # es convertido a string
print a.get () + b.get () # imprime 58
print int(a.get()) + int(b.get()) # Imprime 13

Usted podria preguntarse cudl es la razén para usar modelos en vez de
usar las variables propias de Python, —es decir, las que son creadas mediante
asignaciones— para almacenar los datos. Los modelos tienen la ventaja que es
posible asociarlos a elementos de la interfaz que responden autométicamente
cuando el valor del modelo cambia.

Por ejemplo, podemos asociar una etiqueta a un modelo. La etiqueta siem-
pre mostrara en la interfaz el valor que tiene el modelo, incluso cuando éste
cambie. El pardmetro textvariable asocia el modelo a la etiqueta:

x = StringVar ()
1 = Label (w, textvariable=x)
1.pack ()

Cada vez que cambie el valor del modelo x, el texto de la etiqueta sera actua-
lizado inmediatamente.

También podemos asociar un campo de entrada a un modelo. El valor
asociado al modelo siempre sera el texto que esta ingresado en el campo.

Para asociar un modelo a un campo de texto, también se usa el parametro
textvariable:

x = StringVar ()
e = Entry(w, textvariable=x)
e.pack ()

Cuando se obtenga el valor del modelo mediante la llamada x.get (), el
valor retornado serd lo que el usuario haya ingresado en el campo hasta ese
momento.

Resumen

Para disefiar un programa que tiene una interfaz grafica, hay tres elementos
importantes que hay que tener en consideracion.

. Los elementos que componen la interfaz (la vista del programa).
. Los modelos que mantienen el estado de la interfaz en todo momento.

. Los controladores que reaccionan a eventos del usuario.

Los controladores pueden interactuar con los modelos mediante sus méto-
dos get y set. Los cambios en los modelos pueden verse reflejados en la
vista.
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Capitulo 21

Expresiones y programas simples

21.1 Evaluacién de expresiones

Sin usar el computador, evalde las siguientes expresiones, y para cada una
de ellas indique el resultado y su tipo (si la expresion es vélida) o qué error
ocurre (sino lo es):

>>> 2 + 3 # Respuesta: tipo int, valor 5

>> 4 /0 # Respuesta: error de division por cero
>>> 5 4+ 3 x 2

>>> 5" + 137" % 2

>>> 2 %% 10 == 1000 or 2 % 7 == 100

>>> int ("cuarenta')

>>> 70/16 + 100/24

>>> 200 + 19%

>>> 3 < (1024 % 10) < ©

>>> 'six' + 'eight'

>>> 'six' x 'eight'

>>> float (-int ('5') + int ('10"))
>>> abs (len('ocho') - len('cinco'))
>>> bool (14) or bool (-20)

>>> float (str(int ('5' % 4) / 3)[2])

Compruebe sus respuestas en el computador.

21.2 Saludo

Escriba un programa que pida al usuario que escriba su nombre, y lo salude
llamandolo por su nombre.

Ingrese su nombre: Perico
Hola, Perico
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Circulos

Escriba un programa que reciba como entrada el radio de un circulo y
entregue como salida su perimetro y su area:

Ingrese el radio: 5
Perimetro: 31.4
Area: 78.5

Promedio

Escriba un programa que calcule el promedio de 4 notas ingresadas por el
usuario:

Primera nota: 55
Segunda nota: 71
Tercera nota: 46
Cuarta nota: 87

El promedio es: 64.75

Conversién de unidades de longitud

Escriba un programa que convierta de centimetros a pulgadas. Una pulgada
es igual a 2,54 centimetros.

Ingrese longitud: 45
45 cm = 17.7165 in

Ingrese longitud: 13
13 cm = 5.1181 in

Niumero invertido

Escriba un programa que pida al usuario un entero de tres digitos, y en-
tregue el nimero con los digitos en orden inverso:

Ingrese numero: 345

543

Ingrese numero: 241
142
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Hora futura

Escriba un programa que pregunte al usuario la hora actual t del reloj y un
namero entero de horas , que indique qué hora marcaré el reloj dentro de
horas:

Hora actual: 3
Cantidad de horas: 5
En 5 horas, el reloj marcara las 8

Hora actual: 11
Cantidad de horas: 43
En 43 horas, el reloj marcara las 6

Parte decimal

Escriba un programa que entregue la parte decimal de un nimero real
ingresado por el usuario.

Ingrese un numero: 4.5

0.5

Ingrese un numero: -=-1.19
0.19






221

22.2

Capitulo 22

Estructuras condicionales

Determinar par

Escriba un programa que determine si el nimero entero ingresado por el
usuario es par o no.

Ingrese un numero: 4
Su numero es par

Ingrese un numero: 3
Su numero es impar

Afios bisiestos

Cuando la Tierra completa una érbita alrededor del Sol, no han transcurrido
exactamente 365 rotaciones sobre si misma, sino un poco mds. Més precisa-
mente, la diferencia es de mds o menos un cuarto de dia.

Para evitar que las estaciones se desfasen con el calendario, el calendario
juliano introdujo la regla de introducir un dia adicional en los afios divisibles
por 4 (llamados bisiestos), para tomar en consideracién los cuatro cuartos de
dia acumulados.

Sin embargo, bajo esta regla sigue habiendo un desfase, que es de aproxi-
madamente 3/400 de dia.

Para corregir este desfase, en el afio 1582 el papa Gregorio XIII introdujo un
nuevo calendario, en el que el dltimo afio de cada siglo dejaba de ser bisiesto, a
no ser que fuera divisible por 400.

Escriba un programa que indique si un afio es bisiesto o no, teniendo en
cuenta cuél era el calendario vigente en ese afio:

Ingrese un anno: 1988
1988 es bisiesto

119


http://es.wikipedia.org/wiki/A%C3%B1o_bisiesto

22.3

224

120 CAPITULO 22. ESTRUCTURAS CONDICIONALES

Ingrese un anno: 2011
2011 no es bisiesto

Ingrese un anno: 1700
1700 no es bisiesto

Ingrese un anno: 1500
1500 es bisiesto

Ingrese un anno: 2400
2400 es bisiesto

Palabra mas larga

Escriba un programa que pida al usuario dos palabras, y que indique cual
de ellas es la mas larga y por cudntas letras lo es.

Palabra 1: edificio
Palabra 2: tren
La palabra edificio tiene 4 letras mas que tren.

Palabra 1: sol
Palabra 2: paralelepipedo
La palabra paralelepipedo tiene 11 letras mas que sol

Palabra 1: plancha
Palabra 2: lapices
Las dos palabras tienen el mismo largo

Ordenamiento

Escriba un programa que reciba como entrada dos niimeros, y los muestre
ordenados de menor a mayor:

Ingrese numero: 51
Ingrese numero: 24
24 51

A continuacién, escriba otro programa que haga lo mismo con tres niimeros:

Ingrese numero: 8
Ingrese numero: 1
Ingrese numero: 4
1438

Finalmente, escriba un tercer programa que ordene cuatro niimeros:
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Ingrese numero:
Ingrese numero:
Ingrese numero:
Ingrese numero:
0167

H o O Jd

Recuerde que su programa debe entregar la solucién correcta para cualquier
combinacién de niimeros, no sé6lo para los ejemplos mostrados aqui.
Hay maés de una manera de resolver cada ejercicio.

Edad

Escriba un programa que entregue la edad del usuario a partir de su fecha
de nacimiento:

Ingrese su fecha de nacimiento.

Dia: 14
Mes: 6
Anno: 1948

Usted tiene 62 annos

Por supuesto, el resultado entregado depende del dia en que su programa
seré ejecutado.

Para obtener la fecha actual, puede hacerlo usando la funcién localtime
que viene en el médulo time. Los valores se obtienen de la siguiente manera
(suponiendo que hoy es 11 de marzo de 2011):

>>> from time import localtime

>>> t = localtime ()
>>> t.tm_mday

11

>>> t.tm_mon

3

>>> t.tm_year

2011

El programa debe tener en cuenta si el cumpleafios ingresado ya pas6 du-
rante este afo, o si todavia no ocurre.

Set de tenis

El joven periodista Solarrabietas debe relatar un partido de tenis, pero no
conoce las reglas del deporte. En particular, no ha logrado aprender cémo saber
si un set ya termind, y quién lo gané.

Un partido de tenis se divide en sets. Para ganar un set, un jugador debe
ganar 6 juegos, pero ademads debe haber ganado por lo menos dos juegos mas
que su rival. Si el set estd empatado a 5 juegos, el ganador es el primero que


http://docs.python.org/library/time.html
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llegue a 7. Si el set estd empatado a 6 juegos, el set se define en un tltimo juego,
en cuyo caso el resultado final es 7-6.

Sabiendo que el jugador A ha ganado m juegos, y el jugador B, # juegos, al
periodista le gustaria saber:

si A gano el set, o

si B gano el set, o

si el set todavia no termina, o

si el resultado es invalido (por ejemplo, 8-6 o 7-3).

Desarrolle un programa que solucione el problema de Solarrabietas:

Juegos ganados por A: 4
Juegos ganados por B: 5
Aun no termina

(8]

Juegos ganados por A:
Juegos ganados por B: 7
Gano B

Juegos ganados por A: 5
Juegos ganados por B: 6
Aun no termina

Juegos ganados por A: 3
Juegos ganados por B: 7
Invalido

Juegos ganados por A: 6
Juegos ganados por B: 4
Gano A

Tridngulos

Los tres lados a, b y ¢ de un tridngulo deben satisfacer la desigualdad
triangular: cada uno de los lados no puede ser mas largo que la suma de los
otros dos.

Escriba un programa que reciba como entrada los tres lados de un tridngulo,
e indique:

= siacaso el tridngulo es invélido; y

= sino lo es, qué tipo de tridngulo es.


http://es.wikipedia.org/wiki/Desigualdad_triangular
http://es.wikipedia.org/wiki/Desigualdad_triangular

22.7. TRIANGULOS

Ingrese a: 3.9
Ingrese b: 6.0
Ingrese c: 1.2

No es un triangulo valido.

Ingrese a: 1.9

Ingrese b: 2

Ingrese c: 2

El triangulo es isoceles.

Ingrese a: 3.0
Ingrese b: 5.0
Ingrese c: 4.0
El triangulo es escaleno.
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Ciclos

Muiltiplos

Escriba un programa que muestre la tabla de multiplicar del 1 al 10 del
numero ingresado por el usuario:

Ingrese un numero: 9
x 1 =09
=18
= 27
= 36
= 45
54
= 63
= 72
= 81
0 = 90

O W YW YWYV Yo
XXX X X X X X X
= O 0 ~J o U W N

Il

Potencias de dos
Escriba un programa que genere todas las potencias de 2, desde la 0-ésima
hasta la ingresada por el usuario:

Ingrese num: 10
1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024

Divisores

Escriba un programa que entregue todos los divisores del ntimero entero
ingresado:

Ingrese numero: 200
12458 10 20 25 40 50 100 200
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Tabla de multiplicar

Escriba un programa que muestre una tabla de multiplicar como la siguien-
te. Los niimeros deben estar alineados a la derecha.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
9 18 27 36 45 54 63 72 81 90
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tiempo de viaje

Un viajero desea saber cudnto tiempo tomé un viaje que realizé. El tiene la
duraciéon en minutos de cada uno de los tramos del viaje.

Desarrolle un programa que permita ingresar los tiempos de viaje de
los tramos y entregue como resultado el tiempo total de viaje en formato
horas:minutos. El programa debe dejar de pedir tiempos de viaje cuando
se ingresa un 0.

Duracion tramo: 15

Duracion tramo: 30

Duracion tramo: 87

Duracion tramo: O

Tiempo total de viaje: 2:12 horas

Duracion tramo: 51
Duracion tramo: 17
Duracion tramo: O
Tiempo total de viaje: 1:08 horas

Dibujos de asteriscos

Escriba un programa que pida al usuario ingresar la altura y el ancho de un
rectangulo y lo dibuje utilizando asteriscos:

Altura: 3
Ancho: 5

* Kk Kk k
* Kk Kk ok k

* ok Kk ok ok
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Escriba un programa que dibuje el tridngulo del tamafio indicado por el
usuario de acuerdo al ejemplo:

Altura: 5

*

* %

* kK
* kK x

* Kk Kk kK

Escriba un programa que dibuje el hexdgono del tamafio indicado por el
usuario de acuerdo al ejemplo:

Lado: 4

* kK x
* Kk Kk kKK
Xk Kk kKK kK
Ak kAKX Kk KKK
* Kk kkkk kK
* Kk Kk Kk kK

* Kk Kk Xk

Desarolle un programa para estimar el valor de 7t usando la siguiente suma

infinita:
1 1 1
—4(1—+-_-4...
T ( 3+5 7+ )

La entrada del programa debe ser un ntiimero entero n que indique cudntos
términos de la suma se utilizara.

n: 3
3.466666666666667

n: 1000
3.140592653839794

El ntiimero de Euler, e ~ 2,71828, puede ser representado como la siguiente
suma infinita:

101 1,11


http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_%CF%80
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Desarrolle un programa que entregue un valor aproximado de ¢, calculando
esta suma hasta que la diferencia entre dos sumandos consecutivos sea menor
que 0,0001.

Recuerde que el factorial n! es el producto de los nimeros de 1 a n.

Secuencia de Collatz

La secuencia de Collatz de un ntimero entero se construye de la siguiente
forma:

si el ntimero es par, se lo divide por dos;
si es impat, se le multiplica tres y se le suma uno;

la sucesién termina al llegar a uno.

La |conjetura de Collatz afirma que, al partir desde cualquier ntimero, la
secuencia siempre llegara a 1. A pesar de ser una afirmacién a simple vista
muy simple, no se ha podido demostrar si es cierta o no.

Usando computadores, se ha verificado que la sucesién efectivamente llega
a 1 partiendo desde cualquier niimero natural menor que 2.

Desarrolle un programa que entregue la secuencia de Collatz de un ntimero
entero:

n: 18
18 9 28 14 7 22 11 34 17 52 26 13 40 20 10 5 16 8 4 2 1

n: 19
19 58 29 88 44 22 11 34 17 52 26 13 40 20 10 5 16 8 4 2 1

n: 20
20 10 5 16 8 4 2 1

A continuacién, desarrolle un programa que grafique los largos de las se-
cuencias de Collatz de los niimeros enteros positivos menores que el ingresado
por el usuario:

10

*

* %
KA K KK KK

* kK

*kkkkk Kk kK
kkAhkhkkkhkrkkhkhkkkkk kK

* Kk Kk Kk

R I e I I b i b e S b A I b 4

n
1
2
3
4
5 xkkKkk*
6
7
8
9
1

0 * %% %k k%


http://es.wikipedia.org/wiki/Conjetura_de_Collatz

Capitulo 24

Patrones comunes

24.1 Numero mayor

Escriba un programa que permita determinar el nimero mayor perteneciente
a un conjunto de n ntimeros, donde tanto el valor de n como el de los ndmeros
deben ser ingresados por el usuario.

Ingrese n: 4
Ingrese numero: 23
Ingrese numero: —34
Ingrese numero: 0
Ingrese numero: 1
El mayor es 23

24.2 Productos especiales

Escriba sendos programas que pidan al usuario la entrada correspondiente
y calculen las siguientes operaciones:

1. El factorial n! de un niimero entero n > 0, definido como:

Ademas, se define 0! = 1.

2. La potencia factorial creciente n™, definida como:

n=nn+1)(n+2) - (n+m—1).

3. El coeficiente binomial (}), definido como:



http://mathworld.wolfram.com/Factorial.html
http://mathworld.wolfram.com/RisingFactorial.html
http://mathworld.wolfram.com/BinomialCoefficient.html
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. El numero de Stirling del segundo tipo S(1, k), que se puede calcular como:

S(nk) = f(—w‘ (’;) (k— )",

Contar combinaciones de dados

Un jugador debe lanzar dos dados numerados de 1 a 6, y su puntaje es la
suma de los valores obtenidos.

Un puntaje dado puede ser obtenido con varias combinaciones posibles.
Por ejemplo, el puntaje 4 se logra con las siguientes tres combinaciones: 1 + 3,
24+2y3+1

Escriba un programa que pregunte al usuario un puntaje, y muestre como
resultado la cantidad de combinaciones de dados con las que se puede obtener
ese puntaje.

Ingrese el puntaje: 4
Hay 3 combinaciones para obtener 4

Ingrese el puntaje: 11
Hay 2 combinaciones para obtener 11

Ingrese el puntaje: 17
Hay 0 combinaciones para obtener 17

Histograma

Escriba un programa que pida al usuario que ingrese varios valores enteros,
que pueden ser positivos o negativos. Cuando se ingrese un cero, el programa
debe terminar y mostrar un grafico de cuantos valores positivos y negativos
fueron ingresados:

Ingrese varios valores, termine con cero:
-17
-12
14

Positivos: #*x*x*
Negativos: *xx**xx%


http://mathworld.wolfram.com/StirlingNumberoftheSecondKind.html
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Mas corta y mas larga

Desarrolle un programa que pregunte al usuario un entero # y a continua-
cién le pida ingresar n palabras. La salida del programa debe mostrar cudles
fueron la palabra mds larga y la mas corta. Recuerde que la funcién 1en entrega
el largo de un string:

>>> len('amarillo')
8

La ejecucion del programa debe verse asi:

Cantidad de palabras: 5

Palabra 1: negro
Palabra 2: amarillo
Palabra 3: naranjo
Palabra 4: azul

Palabra 5: blanco
La palabra mas larga es amarillo
La palabra mas corta es azul

Piezas de dominé

Desarrolle un programa que permita determinar la cantidad total de puntos
que contiene un juego de dominé de 28 piezas.
Las piezas de dominé tienen dos lados, cada uno de los cuales tiene entre

cero y seis puntos. Por ejemplo, la pieza tiene cinco puntos en total.
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Ruteos

251 Ojo con la indentacién

Sin usar el computador, rutee los siguientes tres programas e indique cual
es la salida de cada uno de ellos. Compruebe que sus respuestas son correctas
ejecutando los programas en el computador.

1.s =0
t =0
for i in range(3):
for j in range(3):
s =s + 1
if 1 < j:
t=t +1
print t
print s

2.s =0
t =0
for i in range(3):
for j in range(3):

s =s +1
if 1 < 3:
t=t +1
print t
print s
3.s =0
t =0

for i in range(3):
for j in range (3):
s = s + 1

133
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if i < j:
t=t +1
print t

print s

25.2 Ruteos varios

Solacese ruteando los siguientes programas.

1.3 =2
c =1
p = True
while j > O
j=13-c
if p:
c=c¢c+1
p = not p

print j < 0 and p

= 10

ifn %2 == 0:
a=2*a -3
print 100 « b + c
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Disefio de algoritmos

Digitos

Escriba un programa que determine la cantidad de digitos en un ntimero
entero ingresado por el usuario:
Ingrese numero: 2048

2048 tiene 4 digitos

Ingrese numero: 12
12 tiene 2 digitos

Ingrese numero: O
0 tiene 1 digito

Ecuacién primer grado

Escriba un programa que pida los coeficientes de una ecuacién de primer
grado ax + b = 0. y que entregue la solucién.

Una ecuacién de primer grado puede tener solucién dnica, tener infinitas
soluciones o no tener soluciones.

Ingrese a: 0
Ingrese b: 3

Sin solucion

Ingrese a: 4
Ingrese b: 2

Solucion unica: -0.5
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1
2
3
4
5
6
7
8

Figura 26.1: Ejemplos de los movimientos posibles del caballo de ajedrez.

Ingrese a: 0
Ingrese b: 0

No hay solucion unica.

Caballo de ajedrez

Un tablero de ajedrez es una grilla de 8 x 8 casillas. Cada celda puede ser
representada mediante las coordenadas de su fila y su columna, numeradas
desde 1 hasta 8.

El [caballo es una pieza que se desplaza en forma de L: su movimiento
consiste en avanzar dos casillas en una direccién y luego una casilla en una
direccién perpendicular a la primera, como se muestra en la figura[26.1}

Escriba un programa que reciba como entrada las coordenadas en que se
encuentra un caballo, y entregue como salida todas las casillas hacia las cuales
el caballo puede desplazarse.

Todas las coordenadas mostradas deben estar dentro del tablero.

Si la coordenada ingresada por el usuario es invélida, el programa debe
indicarlo.

Ingrese coordenadas del caballo.
Fila: 2
Columna: 8

El caballo puede saltar de 2 8 a:
1
3
4

~ o O


http://es.wikipedia.org/wiki/Caballo_(ajedrez)
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Ingrese coordenadas del caballo.
Fila: 3
Columna: 4

El caballo puede saltar de 3 4 a:

13
15
2 2
2 6
4 2
4 6
5 3
55

Ingrese coordenadas del caballo.
Fila: 1
Columna: 9

Posicion invalida.

Media armoénica

La media arménica de una secuencia de n numeros reales x1, xo, ..., X, se
define como:

n

H= .
et ot
Desarrolle un programa que calcule la media armoénica de una secuencia
de ntimeros.
El programa primero debe preguntar al usuario cudntos nimeros ingresar4.
A continuacién, pedird al usuario que ingrese cada uno de los n niimeros reales.

Finalmente, el programa mostraré el resultado.

Cuantos numeros: 3

nl =1
n2 = 3
n3 = 2

H = 1.63636363636363636363

Numeros palindromos

Un ndmero natural es un palindromo|si se lee igual de izquierda a derecha
y de derecha a izquierda. Por ejemplo, 14941 es un palindromo, mientras que
81924 no lo es. Escriba un programa que indique si el nimero ingresado es o
no palindromo:


http://es.wikipedia.org/wiki/Pal%C3%ADndromo
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Ingrese un numero: 14941
14941 es palindromo

Ingrese un numero: 81924
81924 no es palindromo

Palabras palindromas

Asi como hay ntimeros palindromos, también hay palabras palindromas,
que son las que no cambian al invertir el orden de sus letras. Por ejemplo,
«reconocer», «Neuquén» y «acurruca» son palindromos.

. Escriba un programa que reciba como entrada una palabra e indique si es

palindromo o no. Para simplificar, suponga que la palabra no tiene acentos y
todas sus letras son mintsculas:

Ingrese palabra: sometemos

Es palindromo

Ingrese palabra: rascar
No es palindromo

. Modifique su programa para que reconozca oraciones palindromas. La dificul-

tad radica en que hay que ignorar los espacios:

Ingrese oracion: dabale arroz a la zorra el abad
Es palindromo

Ingrese oracion: eva usaba rimel y le miraba suave
Es palindromo

Ingrese oracion: puro chile es tu cielo azulado
No es palindromo

Cachiptin

En cada ronda del juego del cachiptin, los dos competidores deben elegir
entre jugar tijera, papel o piedra.

Las reglas para decidir quién gana la ronda son: tijera le gana a papel, papel
le gana a piedra, piedra le gana a tijera, y todas las demds combinaciones son
empates.

El ganador del juego es el primero que gane tres rondas.

Escriba un programa que pregunte a cada jugador cudl es su jugada,
muestre cudl es el marcador después de cada ronda, y termine cuando uno de
ellos haya ganado tres rondas. Los jugadores deben indicar su jugada escri-
biendo tijera, papel o piedra


es-numero-palindromo.html

26.8

26.8. NUMEROS PRIMOS 139

A: tijera
papel
1 -0

[o3]

A: tijera
B: tijera

1 -0

A: piedra
B: papel
1 -1

A: piedra
B: tijera
2 -1

A: papel
B: papel
2 -1

A: papel
B: piedra
3 -1

A es el ganador

Ntmeros primos

Un ntmero primo es un namero natural que sélo es divisible por 1 y por
si mismo. Los ntimeros que tienen més de un divisor se llaman ntmeros
compuestos. El ntimero 1 no es ni primo ni compuesto.

. Escriba un programa que reciba como entrada un ntimero natural, e indique si

es primo o compuesto.

Escriba un programa que muestre los n primeros niimeros primos, donde n es
ingresado por el usuario.

Escriba un programa que muestre los nimeros primos menores que m, donde
m es ingresado por el usuario.

. Escriba un programa que cuente cudntos son los niimeros primos menores que

m, donde m es ingresado por el usuario.

. Todos los ntimeros naturales mayores que 1 pueden ser factorizados de manera

tinica como un producto de divisores primos.


http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_primo
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Escriba un programa que muestre los factores primos de un ntimero entero
ingresado por el usuario:

Ingrese numero: 204
2
2
3
17

La conjetura de Goldbach sugiere que todo ntiimero par mayor que dos puede
ser escrito como la suma de dos ntimeros primos. Hasta ahora no se conoce
ningtn ntimero para el que esto no se cumpla.

Escriba un programa que reciba un nimero par como entrada y muestre todas
las maneras en que puede ser escrito como una suma de dos primos:

Ingrese numero par: 338

7 + 331
31 + 307
61 + 277
67 + 271
97 + 241
109 + 229
127 + 211
139 + 199
157 + 181

Muestre s6lo una de las maneras de escribir cada suma (por ejemplo, si muestra
61 + 271, no muestre 271 + 61).

. Escriba programas que respondan las siguientes preguntas:

(Cuantos primos menores que diez mil terminan en 7?

¢Cuél es la suma de los cuadrados de los niimeros primos entre 1 y 1000?
(Respuesta: 49345379).

(Cudl es el producto de todos los ntimeros primos menores que 100 que
tienen algtn digito 7? (Respuesta: 7 X 17 x 37 x 47 x 67 x 71 x 73 x 79 x 97 =
550682633299463).

El mejor ntimero

Segun Sheldo el mejor ntimero es el 73.

73 es el 21er niimero primo. Su espejo, 37, es el 12mo ntimero primo. 21 es
el producto de multiplicar 7 por 3. En binario, 73 es un palindromo: 1001001.

Escriba programas que le permitan responder las siguientes preguntas:

Ihttp://www.youtube.com/watch?v=Gg9kSn3NRVk


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_binario
http://www.youtube.com/watch?v=Gg9kSn3NRVk
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. ¢Existen otros valores p que sean el n-ésimo primo, tales que espejo(p) es el

espejo(n)-ésimo primo?

. ¢Existen otros valores p que sean el n-ésimo primo, tales que n es el producto

de los digitos de p?

. ¢Cudles son los primeros diez ntimeros primos cuya representacion binaria es

un palindromo?

Adivinar el niimero

Escriba un programa que «piense» un ntimero entre 0 y 100, y entregue
pistas al usuario para que lo adivine.

El programa puede obtener un niimero al azar entre 0 y 100 de la siguiente
manera (jhaga la prueba!):

>>> from random import randrange
>>> n = randrange (101)

>>> print n

72

El usuario debe ingresar su intento, y el programa debe decir si el niimero
pensado es mayor, menor, o el correcto:

Adivine el numero.

Intento 1: 32

Es mayor que 32

Intento 2: 80

Es menor que 80

Intento 3: 70

Es mayor que 70

Intento 4: 72

Correcto. Adivinaste en 4 intentos.

Una vez que complete ese ejercicio, es hora de invertir los roles: ahora usted
pensara un namero y el computador lo adivinara.

Escriba un programa que intente adivinar el nlimero pensado por el usuario.
Cada vez que el computador haga un intento, el usuario debe ingresar <, > 0 =,
dependiendo si el intento es menor, mayor o correcto.

La estrategia que debe seguir el programa es recordar siempre cudles son el
menor y el mayor valor posibles, y siempre probar con el valor que estd en la
mitad. Por ejemplo, si usted piensa el ndmero 82, y no hace trampa al jugar, la
ejecucion del programa se verd ast:

Intento 1: 50
>
Intento 2: 75
>
Intento 3: 88
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n 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
F, 0 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144

Tabla 26.1: Los primeros términos F, de la sucesién de Fibonacci.

<
Intento 4: 81
>
Intento 5: 84
<

Intento 6: 82

Adivine en 6 intentos B-)

Nimeros de Fibonacci

Los numeros de Fibonacci| F, son una sucesion de numeros naturales
definidos de la siguiente manera:

F =0,
k=1,
Fe=F_1+F_ cuando k > 2.
En palabras simples, la sucesion de Fibonacci comienza con 0y 1, y los
siguientes términos siempre son la suma de los dos anteriores.

En la tabla podemos ver los ntimeros de Fibonacci desde el 0-ésimo
hasta el duodécimo.

. Escriba un programa que reciba como entrada un ntimero entero 7, y entregue

como salida el n-ésimo nimero de Fibonacci:

Ingrese n: 11
F11 = 89

. Escriba un programa que reciba como entrada un niimero entero e indique si

es 0 no un numero de Fibonacci:
Ingrese un numero: 34

34 es numero de Fibonacci

Ingrese un numero: 78
78 no es numero de Fibonacci

. Escriba un programa que muestre los m primeros ndmeros de Fibonacci, donde

m es un nimero ingresado por el usuario:


http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmeros_de_Fibonacci
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Estimaciéony Cuociente x/y Promedio

1 2/1=2 (2+1)/2=15

1,5 2/1,5=1,3333 (1,3333+1,5)/2 = 1,4167
1,4167 2/14167 = 14118 (1,4118 +1,4167)/2 = 1,4142
1,4142 .

Tabla 26.2: Primeras iteraciones del método de Newton para aproximar la raiz
cuadrada de 2 usando la aproximacién inicial y = 1.

Ingrese m: 7
Los 7 primeros numeros de Fibonacci son:
01123538

Espiral

Ejercicio sacado de Project Eulerﬂ
La siguiente espiral de 5 x 5 se forma comenzando por el ntimero 1, y
moviéndose a la derecha en el sentido de las agujas del reloj:
21 22 23 24 25
20 7 8 9 10
9 6 1 2 11
18 5 4 3 12
17 16 15 14 13
La suma de las diagonales de esta espiral es 101.
Escriba un programa que entregue la suma de las diagonales de una espiral
de 1001 x 1001 creada de la misma manera.

Método de Newton

Ejercicio sacado de SICIﬂ

El método computacional mas comtn para calcular raices cuadradas (y
otras funciones también) es el método de Newton de aproximaciones sucesivas.
Cada vez que tenemos una estimacién y del valor de la raiz cuadrada de un
ntmero x, podemos hacer una pequefia manipulacién para obtener una mejor
aproximacién (una mas cercana a la verdadera raiz cuadrada) promediando y
con x/y.

La tabla[26.2] muestra como refinar paso a paso la raiz cuadrada de dos a
partir de la aproximacién inicial v/2 = 1.

2 Publicadoenhttp://projecteuler.net/problem=28 bajo licencia Creative Commons
BY-NC-SA 2.0.

3 Harold Abelson, Gerald Jay Sussman y Julie Sussman. Structure and Interpretation of Computer
Programs, 2da edicion. Publicado enhttp://mitpress.mit.edu/sicp/ bajo licencia Creative
Commons BY-SA 3.0. jEste libro es un clasico!


http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo_de_Newton
http://projecteuler.net/problem=28
http://mitpress.mit.edu/sicp/
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1 1
N
1 2 1
NTYONTY/
1 3 3 1
NTYONTY N/
1 4 6 4 1
NSNS NS Nt/
1 5 10 10 5 1
NTY/ONT N N N/
1 6 15 20 15 6 1

Figura 26.2: Tridngulo de Pascal

Al continuar este proceso, obtenemos cada vez mejores estimaciones de la
raiz cuadrada.

El algoritmo debe detenerse cuando la estimacién es «suficientemente bue-
na», que puede ser cualquier criterio bien definido.

1. Escriba un programa que reciba como entrada un ntmero real x y calcule
su raiz cuadrada usando el método de Newton. El algoritmo debe detenerse
cuando el cuadrado de la raiz cuadrada estimada difiera de x en menos de
0,0001.

(Este criterio de detencién no es muy bueno).

2. Escriba un programa que reciba como entrada el ndmero real x y un ndmero
entero indicando con cudntas cifras decimales de precision se desea obtener su
raiz cuadrada.

El método de Newton debe detenerse cuando las cifras de precisién deseadas
no cambien de una iteracién a la siguiente.

Por ejemplo, para calcular /2 con dos cifras de precision, las estimaciones
sucesivas son 1; 1,5; 1,416667 y 1,414216. El algoritmo debe detenerse en la
cuarta iteracién, pues en ella las dos primeras cifras decimales no cambiaron
con respecto a la iteracién anterior:

Ingrese x: 2
Cifras decimales: 2
La raiz es 1.4142156862745097

(La cuarta aproximacién es bastante cercana a la verdadera raiz 1,4142135623730951).
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Tridngulo de Pascal

Desarrolle un programa que dibuje un tridngulo de Pascal, o sea, una
disposicién de ndmeros enteros tales que cada uno sea la suma de los dos que
estan por encima de ¢€l, tal como se ve en la figura[26.2}

Un programa que genere las primeras cinco lineas podria verse asi:

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 510 10 5 1
o asi:
1
1 1
1 2 1

1 5 10 10 5 1

Usted, empero, debe generar las primeras veinte lineas. Considere que en la
linea 20 aparecen ntimeros de cinco digitos.






Capitulo 27

Funciones y médulos

27.1 Numero par

Escriba la funcién par (x) que retorne True si x es par, y False si es
impar:
>>> par (16)
True
>>> par (29)
False
>>> par ('hola')
Traceback (most recent call last):
File "<console>", line 1, in <module>
File "<console>", line 2, in par
TypeError: not all arguments converted during string formatting

27.2 Numeros palindromos
Escriba la funcién invertir_digitos (n) que reciba un namero entero
n y entregue como resultado el nlimero n con los digitos en el orden inverso:

>>> invertir_digitos (142)
241

A continuacién, escriba un programa que indique si el nimero ingresado
es palindromo o no, usando la funcién invertir_digitos:

Ingrese n: 81418
Es palindromo
27.3 Funciones de nimeros primos

Para el ejercicio usted debi6 desarrollar programas sobre nimeros pri-
mos. Muchos de estos programas sé6lo tenian pequenas diferencias entre ellos,

147
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por lo que habia que repetir mucho cédigo al escribirlos. En este ejercicio, usted
debera implementar algunos de esos programas como funciones, reusando
componentes para evitar escribir cédigo repetido.

. Escriba la funcién es_divisible (n, d) que indique sin es divisible por d:

>>> es_divisible (15, 5)
True
>>> es_divisible (15, 6)
False

. Usando la funcién es_divisible, escriba una funcién es_primo (n) que
determine si el nimero n es primo o no:

>>> es_primo(17)
True
>>> es_primo (221)
False

. Usando la funcién es_primo, escriba la funcién i_esimo_primo (i) que
entregue el i-ésimo niimero primo:

>>> i_esimo_primo (1)
2

>>> i_esimo_primo (20)
71

. Usando las funciones anteriores, escriba la funcién primeros_primos (m)
que entregue una lista de los primeros m nlimeros primos:

>>> primeros_primos (10)
(2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29]

. Usando las funciones anteriores, escriba la funcién primos_hasta (m) que
entregue una lista de los primos menores o iguales que m:

>>> primos_hasta (19)
[2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19]

. Cree un médulo llamado primos . py que contenga todas las funciones ante-
riores. Al ejecutar primos.py como un programa por si solo, debe mostrar, a
modo de prueba, los veinte primeros ntimeros primos. Al importarlo como un
moédulo, esto no debe ocurrir.

. Un primo de Mersenne es un ntiimero primo de la forma 27 — 1. Una propiedad
conocida de los primos de Mersenne es que p debe ser también un namero
primo.

Escriba un programa llamado mersenne . py que pregunte al usuario un en-
tero 1, y muestre como salida los primeros n primos de Mersenne:
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Cuantos primos de Mersenne: 5
3

7

31

127

8191

Su programa debe importar el médulo primos y usar las funciones que éste
contiene.

Aproximacién de seno y coseno

La funciones seno y coseno puede ser representadas mediante sumas infini-
tas:

xR
sen(x)—l—!—§+§—ﬁ+~~

0 2 4

X X X

cos(¥) =1~ ot T g

(Estas son las series de Taylor en torno a x = 0 de las funciones seno y
coseno, que usted estudiard en Matematicas 2).

Los términos de ambas sumas son cada vez mds pequeiios, por lo que
tomando algunos de los primeros términos es posible obtener una buena
aproximacion.

. Escriba la funcién factorial_reciproco (n), que retorne el valor 1/n!

. Escriba la funcién signo (n) que retorne 1 cuando n es par y —1 cuando n es

impar.

. Escriba las funciones seno_aprox (x, m) y coseno_aprox(x, m) que

aproximen respectivamente el seno y el coseno usando los m primeros términos
de las sumas correspondientes. Las funciones deben llamar a las funciones
factorial_reciprocoy signo

. Escriba la funcién error (f_exacta, f_aprox, m, x) que entregue cudl

es la diferencia entre el valor exacto de la funcién £_exacta y su aproximacién
con m términos usando la funcién f_aprox en x = x.

Por ejemplo, el error del seno en x = 2 al usar 20 términos se obtendria asf:

>>> from math import sin
>>> error (sin, seno_aprox, 20, 2)


http://es.wikipedia.org/wiki/Serie_de_Taylor
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Tabla de verdad

Un predicado 16gico es una funcién cuyos pardmetros son booleanos y su
resultado también es booleano.

Escriba la funcién tabla_de_verdad (predicado) que reciba como
pardmetro un predicado 16gico de tres pardmetros e imprima la tabla de verdad
del predicado.:

>>> def predicado(p, g, r):
return (not p) and (g or r)

>>> tabla_verdad (predicado)
P q r predicado

True True True False
True True False False
True False True False
True False False False
False True True True
False True False True
False False True True
False False False False

Note que la funcién tabla_verdad no retorna nada, sélo imprime la
tabla.

Miéiximo comun divisor

Escriba la funcién mcd (a, b) que entrege el maximo comun divisor de
los enteros a y b:

La manera obvia de implementar este programa es literalmente buscando
el mayor de los divisores comunes. Existe una técnica mas eficiente, que es
conocida como algoritmo de Euclide.ﬂ Este método tiene importancia histérica,
ya que es uno de los algoritmos mds antiguos que atin sigue siendo utilizado.

Resuelva este problema de las dos maneras.

Moédulo de listas

Desarrolle un médulo llamado listas.py que contenga las siguientes
funciones.

Una funcién promedio (1), cuyo pardmetro 1 sea una lista de niimeros reales,
y que entregue el promedio de los ndmeros:

Thttp://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo_de_Euclides


http://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo_de_Euclides
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>>> promedio ([7.0, 3.1, 1.7])
3.933333333333333

>>> promedio([1l, 4, 9, 16])
7.5

Una funcién cuadrados (1), que entregue una lista con los cuadrados de los
valores de 1:

>>> cuadrados([1l, 2, 3, 4, 5])
[1, 4, 9, 16, 25]

>>> cuadrados ([3.4, 1.2])
[11.559999999999999, 1.44]

Una funcién mas_largo (palabras), cuyo parametro palabras es una lista
de strings, que entregue cudl es el string mas largo:

>>> mas_largo ([ 'raton', 'hipopotamo', 'buey', 'jirafa'l)
'"hipopotamo'
>>> mas_largo ([ "#xxx*x", Txx', Taxxkxxxkx', Txx'])

Tkt sk k kst k!

Si las palabras mas largas son varias, basta que entregue una de ellas.

Ruteo de funciones

Rutee los siguientes programas, e indique qué es lo que escriben por pan-
talla.

.def f(a, b):

c=a+ 2 *Db
d=Db »% 2
return ¢ + d

a
b

c = f(b, a)
d = f(a, b)
print c, d

. def f(x):

a = xX x* 2
b =a+ g(a)
return a * b

def g(x):
a=x x 3
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return a *x 2

m = f(1)
n = g(1)
print m, n

. def f(n):

if n == 0 or n ==
return 1

a=~f(n - 2)

b=f(n - 1)

s =a+b

return s

print £ (5)
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Tuplas

28.1 Expresiones con tuplas

Considere las siguientes asignaciones:

>>> a = (2, 10, 1991)

>>> b = (25, 12, 1990)

>>> ¢ = ('Donald', True, Db)
>>> x, y = ((27, 3), 9)
>>> z, W = X

>>> v = (x, a)

Sin usar el computador, indique cudl es el resultado y el tipo de las sigu-
ientes expresiones. A continuacién, verifique sus respuestas en el computador.

ma <Db

"y + W

153
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Rectas

Una recta en el plano est4 descrita por la ecuacién y = mx 4 b, donde m
es la pendiente y b es el intercepto. Todos los puntos de la recta satisfacen esta
ecuacion.

En un programa, una recta puede ser representada como una tupla (m, b).

Los algoritmos para resolver los siguientes ejercicios seguramente usted
los aprendié en el colegio. Si no los recuerda, puede buscarlos en su libro de
matematicas favorito o en internet.

. Escriba la funcién punto_en_recta (p, r) queindique siel punto p estd en

la recta r:

>>> recta = (2, -1) # esta es la recta y = 2x - 1
>>> punto_en_recta((2, 3), recta)

True

>>> punto_en_recta((0, -1), recta)

True

>>> punto_en_recta((l, 2), recta)

False

. Escriba la funcién son_paralelas (rl, r2) queindique silasrectasrly

r2 son paralelas, es decir, no se intersectan en ningtn punto.

Escriba la funcién recta_que_pasa_por (pl, p2) que entregue la recta
que pasa por los puntos pl y p2:

>>> recta_dque_pasa_por ((-2, 4), (4, 1))
(-0.5, 3.0)

Puede comprobar que la funcién esta correcta verificando que ambos puntos
estan en la recta obtenida:

>>> pl = (-2, 4)
>>> p2 = (4, 1)
>>> r = recta_que_pasa_por (pl, p2)

>>> punto_en_recta(pl, r) and punto_en_recta(p2, r)
True

Escriba la funcién punto_de_interseccion (rl, r2) queentregue el pun-
to donde las dos rectas se intersectan:

>>> rl = (2, 1)

>>> r2 = (-1, 4)

>>> punto_de_interseccion(rl, r2)
(1.0, 3.0)

Si las rectas son paralelas, la funcién debe retornar None.
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Fechas

Una fecha puede ser representada como una tupla (anno, mes, dia).

. Escriba la funcién dia_siguiente (£) que reciba como pardmetro una fecha

f y entegue cudl es la fecha siguiente:

>>> dia_siguiente ((2011, 4, 11))
(2011, 4, 12)
>>> dia_siguiente ((2011, 4, 30))
(2011, 5, 1)
>>> dia_siguiente ((2011, 12, 31))
(2012, 1, 1)

Como recomendacién, dentro de su funcién cree una lista con la cantidad de
dias que tiene cada mes:

dias_mes = [31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31]

. Escriba la funcién dias_entre (£1, £2) que retorne la cantidad de dias que

han transcurrido entre las fechas f1 y £2:

>>> hoy = (2011, 4, 11)

>>> navidad = (2011, 12, 25)
>>> dias_entre (hoy, navidad)
258

>>> dias_entre (hoy, hoy)

0

Escriba un programa que le diga al usuario cuantos dias de edad tiene:

Ingrese su fecha de nacimiento.

Dia: 14

Mes: 5

Anno: 1990

Ingrese la fecha de hoy.
Dia: 20

Mes: 4

Anno: 2011

Usted tiene 7646 dias de edad

Supermercado

Un supermercado utiliza tablas de datos para llevar la informacién de su
inventario. En un programa, cada tabla de datos es una lista de tuplas.

La lista productos tiene el c6digo, el nombre, el precio y la cantidad de
unidades del producto en bodega:
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productos = [
(41419, 'Fideos', 450, 210),
(70717, 'Cuaderno', 900, 119),
(78714, 'Jabon', 730, 708),
(30877, 'Desodorante', 2190, 79),
(47470, 'Yogur', 99, 832),
(50809, 'PpPalta', 500, 55),
(75466, 'Galletas', 235, 0),
(33692, 'Bebida', 700, 20),
(89148, 'Arroz', 900, 121),
(66194, 'Lapiz', 120, 900),
(15982, 'Vuvuzela', 12990, 40),
(41235, 'Chocolate', 3099, 48),

Lalista clientes tiene el rut y el nombre de los clientes del supermercado:

clientes = [
('11652624-7', 'Perico Los Palotes'),
( '8830268-0"', 'Leonardo Farkas'),
( '7547896-8'", 'Fulanita de Tal'),

La lista ventas contiene las ventas realizadas, representadas por el ntimero
de boleta, la fecha de la venta y el rut del cliente:

ventas = [
(1, (2010, 9, 12), '8830268-0"),
(2, (2010, 9, 19), 'l11652624-7"),
(3, (2010, 9, 30), '7547896-8"),
(4, (2010, 10, 1), '8830268-0"),
(5, (2010, 10, 13), "'7547896-8"),
(6, (2010, 11, 11), '11e652624-7"),

El detalle de cada venta se encuentra en la lista itemes. Cada item tiene
asociado un nimero de boleta, un cédigo de producto y una cantidad:

itemes = [
(1, 89148, 3), (2, 50809, 4), (2, 33692, 2),
2, 47470, 6), (3, 30877, 1), (4, 89148, 1),
4, 75466, 2), (5, 89148, 2), (5, 47470, 10),
6, 41419, 2)

Por ejemplo, en la venta con boleta nimero 2, fueron vendidas 4 paltas, 2
bebidas y 6 yogures.
Escriba las siguienes funciones:

>>> producto_mas_caro (productos)
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Figura 28.1: El rectangulo (3, 2, 5, 6).

"Vuvuzela'

>>> valor_total_bodega (productos)

1900570

>>> ingreso_total_por_ventas (itemes, productos)

13944

>>> producto_con_mas_ingresos (itemes, productos)
"Arroz'

>>> cliente_qgue_mas_pago (itemes, productos, clientes)
'Fulanita de Tal'

>>> total_ventas_del_mes (2010, 10, itemes, productos)
4160

>>> fecha_ultima_venta_producto (47470, itemes, ventas)
(2010, 10, 13)

Traslape de rectangulos

Un rectdngulo que estd en el plano xy y cuyos lados son paralelos a los ejes
cartesianos puede ser representado mediante cuatro datos: las coordenadas x e
y de su vértice inferior izquierdo, su ancho w y su altura h.

En un programa en Python, esto se traduce a una tupla (x, y, w, h)de
cuatro elementos. Por ejemplo, vea el rectingulo de la figura 28.1]

. Escriba la funcién ingresar_rectangulo () que pida al usuario ingresar

los datos de un rectangulo, y retorne la tupla con los datos ingresados. La
funcién no tiene pardmetros. Al ejecutar la funcién, la sesién debe verse asi:

Ingrese x: 3
Ingrese y: 2
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Figura 28.2: Los rectangulos A y B se traslapan. Los rectangulos A y C no se
traslapan.

Ingrese ancho: 5
Ingrese alto: 6

Con esta entrada, la funcién retornaria la tupla (3, 2, 5, 6).

. Escriba la funcién se_traslapan(rl, r2) querecibacomo pardmetros dos
rectdngulos r1 y r2, y entregue como resultado si los rectdngulos se traslapan
0 no.

Por ejemplo, con los rectangulos de la figura[28.2}

>>> a = (1, 8, 8, 5)
>>> b = (7, 6, 3, 6)
>>> c = (4, 2, 9, 3)
>>> se_traslapan(a, b)
True

>>> se_traslapan (b, c¢)
False

>>> se_traslapan(a, c)
False

. Escriba un programa que pida al usuario ingresar varios rectangulos, y termine
cuando se ingrese uno que se traslape con alguno de los ingresados anterior-
mente. La salida debe indicar cuédles son los rectangulos que se traslapan.

Rectangulo 0
Ingrese x: 4
Ingrese y: 2
Ingrese ancho: 9
Ingrese alto: 3

Rectangulo 1
Ingrese x: 1
Ingrese y: 8
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Ingrese ancho: 8
Ingrese alto: 5

Rectangulo 2
Ingrese x: 11
Ingrese y: 7
Ingrese ancho: 1
Ingrese alto: 9

Rectangulo 3
Ingrese x: 2
Ingrese y: 6
Ingrese ancho: 7
Ingrese alto: 1

Rectangulo 4

Ingrese x: 7

Ingrese y: 6

Ingrese ancho: 3

Ingrese alto: 6

El rectangulo 4 se traslapa con el rectangulo 1
El rectangulo 4 se traslapa con el rectangulo 3

Interseccidon de circunferencias

En el plano, una circunferencia estd determinada por su centro (x,y) y
por su radio r. En un programa, podemos representarla como una tupla
(centro, radio),dondeasuvezcentroesunatupla (x, y):

c = ((4.0, 5.1), 2.8)

. Escriba la funcién distancia (pl, p2) que entregue la distancia entre los

puntos ply p2:

>>> distancia ((2, 2), (7, 14))
13.0

>>> distancia((2, 5), (1, 9))
4.1231056256176606

. Escriba la funcién se_intersectan (cl, c2) queindique silas circunferen-

cias c1y c2 se intersectan. Por ejemplo, con las circunferencias de la figura

>>> A = (( 5.0, 4.0), 3.0)
>>> B = (( 8.0, 6.0), 2.0)
>>> C = (( 8.4, 12.7), 3.0)
>>> D = (( 8.0, 12.0), 2.0)
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Figura 28.3: Algunos casos de intersecciones entre pares de circunferencias.

>>> E = ((16.0, 7.8), 2.7)
>>> F = ((15.5, 2.7), 2.1)
>>> se_intersectan (A, B)
True

>>> se_intersectan(C, D)
False

>>> se_intersectan(E, F)
False
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Listas

29.1 Expresiones con listas

Considere las siguientes listas:

>>> a = [5, 1, 4, 9, 0]

>>> b = range (3, 10) + range (20, 23)

>>> ¢ = [[1, 21, [3, 4, 51, [6, 71]

>>> d = ['perro', 'gato', 'jirafa', 'elefante']
>>> e = ['a', a, 2 * a]

Sin usar el computador, indique cudl es el resultado y el tipo de las siguien-
tes expresiones. A continuacion, verifique sus respuestas en el computador.

m 3[3:10]

m a[3:10:2]

161
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d.index ('jirafa')
e[c[0][1]].count (5)
sorted(a) [2]

complex (b[0], b[1l])

Mayores que

Escriba la funcién mayores_gque (x, valores) que cuente cudntos valo-
res en la lista valores son mayores que x:

>>> mayores_que (5, [7, 3, 6, 0, 4, 5, 101])
3

>>> mayores_que (2, [-1, 1, 8, 2, 0])

1

Desviacion estandar

Desarrolle una funcién llamada desviacion_estandar (valores) cuyo
pardmetro valores sea una lista de nimeros reales, que retorne la desviacién
estindar de éstos, definida como:

(xi — %)?
o= —_—
~ n—1
1
donde 7 es la cantidad de valores, X es el promedio de los valores, y los x; son
cada uno de los valores.
Esto significa que hay que hacerlo siguiendo estos pasos:

calcular el promedio de los valores;

a cada valor hay que restarle el promedio, y el resultado elevarlo al cuadrado;
sumar todos los valores obtenidos;

dividir la suma por la cantidad de valores; y

sacar la raiz cuadrada del resultado.

>>> desviacion_estandar([1.3, 1.3, 1.3])

0.0

>>> desviacion_estandar([(4.0, 1.0, 11.0, 13.0, 2.0, 7.01)
4.88535225615

>>> desviacion_estandar ([1.5, 9.5])
5.65685424949
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Mayores que el promedio

Escriba un programa que pregunte al usuario cudntos datos ingresaré, a
continuacién le pida que ingrese los datos uno por uno, y finalmente entregue
como salida cudntos de los datos ingresados son mayores que el promedio.

Cuantos datos ingresara? 5

Dato 1: 6.5

Dato 2: 2.1

Dato 3: 2.0

Dato 4: 2.2

Dato 5: 6.1

2 datos son mayores que el promedio

Cuantos datos ingresara? 10
Dato 1: 9.8

Dato
Dato
Dato
Dato
Dato
Dato
Dato
Dato 9: .
Dato 10: 9.8

9 datos son mayores que el promedio

0 J o U b W DN
(Ue I o I Vo T Vo B Ll Vo TR Vo IR U Vo]
00 00 00 00 FH 00 00 0

Estadisticos de localizacion

. La media aritmética (o promedio) de un conjunto de datos es la suma de los

valores dividida por la cantidad de datos.

Escriba la funcion media_aritmetica (datos), donde datos es una lista
de nimeros, que entregue la media aritmética de los datos:

>>> media_aritmetica([6, 1, 4, 81])
4.75

La media arménica de un conjunto de datos es el reciproco de la suma de los
reciprocos de los datos, multiplicada por la cantidad de datos:

n
+ts et

X1

H =

Escriba la funciéon media_armonica (datos), que entregue la media arménica
de los datos:
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>>> media_armonica([6, 1, 4, 81)
2.5945945945945943

. La mediana de un conjunto de datos reales es el valor para el que el conjunto
tiene tantos datos mayores como menores a él.

Mas rigurosamente, la mediana es definida de la siguiente manera:

sila cantidad de datos es impar, la mediana es el valor que queda en la mitad
al ordenar los datos de menor a mayor;

si la cantidad de datos es par, la mediana es el promedio de los dos valores que
quedan al centro al ordenar los datos de menor a mayor.

Escriba la funcién mediana (datos), que entregue la mediana de los datos:

>>> mediana([5.0, 1.4, 3.21)

3.2

>>> mediana ([5.0, 1.4, 3.2, 0.1])
2.3

La funcién no debe modificar la lista que recibe como argumento:

>>> x = [5.0, 1.4, 3.2]
>>> mediana (x)

3.2

>>> x

[5.0, 1.4, 3.2]

. La moda de un conjunto de datos es el valor que mas se repite.

Escriba la funcién modas (datos), donde datos es una lista, que entregue
una lista con las modas de los datos:

>>> modas ([5, 4, 1, 4, 3, 3, 4, 5, 01)

[41]

>>> modas ([5, 4, 1, 4, 3, 3, 4, 5, 31])
[3, 4]

>>> modas ([5, 4, 5, 4, 3, 3, 4, 5, 31)
[3, 4, 5]

. Usando las funciones definidas anteriormente, escriba un programa que:

pregunte al usuario cudntos datos ingresara,

le pida que ingrese los datos uno por uno, y

muestre un reporte con las medias aritmética y armoénica, la mediana y las
modas de los datos ingresados.

Si alguno de los datos es cero, el reporte no debe mostrar la media arménica.
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Polinomios
Un polinomio de grado n es una funcién matemaética de la forma:
p(x) =ap+a1x+ a2x2 + a3x3 4 tax,

donde x es el pardmetro y ag, a1, . . ., 4, son nimeros reales dados.
Algunos ejemplos de polinomios son:

p(x) =1+2x+x?,

g(x) =4—17x,
r(x) = =1 —5x3 4 3x°,
s(x) = 5240 + 280,

Los grados de estos polinomios son, respectivamente, 2, 1, 5y 80.

Evaluar un polinomio significa reemplazar x por un valor y obtener el re-
sultado. Por ejemplo, si evaluamos el polinomio p en el valor x = 3, obtenemos
el resultado:

p(3) =1+2-3+3%=16.

Un polinomio puede ser representado como una lista con los valores
ap,ai, ..., a,. Por ejemplo, los polinomios anteriores pueden ser representados
asi en un programa:

>>> p = [1, 2, 1]

>>> g = [4, -17]

>>> r = [-1, 0, 0, =5, 0, 3]

>>> s = [0] = 40 + [5] + [0] %= 39 + [2]

1. Escriba la funcién grado (p) que entregue el grado de un polinomio:

>>> grado (r)
5
>>> grado (s)
80

. Escriba la funcién evaluar (p, x) que evalte el polinomio p (representado

como una lista) en el valor x:

>>> evaluar (p, 3)

16

>>> evaluar (g, 0.0)

4.0

>>> evaluar(r, 1.1)

-2.82347

>>> evaluar([4, 3, 11, 3.14)
23.2796
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. Escriba la funcién sumar_polinomios (pl, p2) que entregue la suma de

dos polinomios:

>>> sumar_polinomios (p, r)
[OI 2/ 1/ _51 OI 31

. Escriba la funcién derivar_polinomio (p) que entregue la derivada del

polinomio p:

>>> derivar_polinomio (r)
[OI OI _15/ O, 15]

. Escriba la funcién multiplicar_polinomios (pl, p2) que entregue el

producto de dos polinomios:

>>> multiplicar_polinomios (p, Jd)
(4, -9, -30, -17]

Mapear y filtrar

Escriba la funcién mapear (f, valores) cuyos pardmetros sean una
funcién £ y una lista valores, y que retorne una nueva lista que tenga los
elementos obtenidos al aplicar la funcién a los elementos de la lista:

>>> def cuadrado (x):
return x *xx 2

>>> mapear (cuadrado, [5, 2, 9])
[25, 4, 81]

A continuacién, escriba la funcién filtrar (f, valores) cuyos paré-
metros sean una funcién £ que retorne un valor booleano y una lista valores,
y que retorne una nueva lista que tenga todos los elementos de valores para
los que la funcién £ retorna True:

>>> def es_larga(palabra):
return len (palabra) > 4

>>> p = ['arroz', 'leon', 'oso', 'mochila']
>>> filtrar(es_larga, p)
['arroz', 'mochila']
Las funciones no deben modificar la lista original, sino retornar una nueva:

>>> filtrar(es_larga, p)
['arroz', 'mochila']
>>> p
['arroz', 'leon', 'oso', 'mochila']
(En Python, estas funciones ya existen, y se llaman map y filter. Haga
como que no lo sabe y escriba las funciones por su cuenta).
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Producto interno

El producto interno de dos listas de ntimeros es la suma de los productos de
los términos correspondientes de ambas. Por ejemplo, si:

a =[5 1, 6]
b = [1/ _21 8]

entonces el producto interno entre a y b es:

(5 » 1) + (1 » =2) 4+ (6 %= 8)

. Escriba la funcién producto_interno (a, b) que entregue el producto in-

terno de a y b

>> a = [7, 1, 4, 9, 8]
>>> b = range (5)

>>> producto_interno(a, b)
68

. Dos listas de ntimeros son ortogonales si su producto interno es cero. Escriba la

funcién son_ortogonales (a, b) queindiquesia y b son ortogonales:

>>> son_ortogonales ([2, 1], [-3, 6])
True

Ordenamiento

El método sort de las listas ordena sus elementos de menor a mayor:

>>> a.sort ()
>>> g
[0, 1, 4, 6, 9]

A veces necesitamos ordenar los elementos de acuerdo a otro criterio. Para
esto, el método sort acepta un pardmetro con nombre llamado key, que
debe ser una funcién que asocia a cada elemento el valor que serd usado para
ordenar. Por ejemplo, para ordenar la lista de mayor a menor uno puede usar
una funcién que cambie el signo de cada ntimero:

>>> def negativo(x):
return -x

>>> a = [6, 1, 4, 0, 9]

>>> a.sort (key=negativo)
>>> a
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Esto significa que la lista es ordenada comparando los negativos de sus ele-
mentos, aunque son los elementos originales los que aparecen en el resultado.
Como segundo ejemplo, veamos cémo ordenar una lista de nimeros por
su ultimo digito, de menor a mayor:
>>> def ultimo_digito(n) :

[

return n % 10

>>> a = [65, 71, 39, 30, 26]
>>> a.sort (key=ultimo_digito)
>>> g

[30, 71, 65, 26, 39]

Resuelva los siguientes problemas de ordenamiento, escribiendo la funcién
criterio para cada caso, e indicando qué es lo que debe ir en la linea marcada

Ordenar una lista de strings de la mds corta a la més larga:

>>> animales
['conejo', 'ornitorrinco', 'pez', 'hipopotamo', 'tigre']
>>> PPPPPP?

>>> animales
['pez', 'tigre', 'conejo', 'hipopotamo', 'ornitorrinco']

Ordenar una lista de strings de la mas larga a la mas corta:

>>> animales

[ 'conejo', 'ornitorrinco', 'pez',

>>> # 227227277

'"hipopotamo', 'tigre']

>>> animales
['ornitorrinco', 'hipopotamo', 'conejo', 'tigre', 'pez']

Ordenar una lista de listas segtin la suma de sus elementos, de menor a mayor:

>>> a = [
(6, 1, 5, 91,
(o, o, 4, 0, 11,
(3, 2, 12, 17,
(10007,
(7, 6, 1, 0],

>>> L 2222272

>>>

>>> a

(o, o, 4, o, 13, 7, 6, 1, 01, [3, 2, 12, 1],
[6, 1, 5, 91, [1000]]

(Las sumas en la lista ordenada son, respectivamente, 5, 14, 18, 21 y 1000).
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Ordenar una lista de tuplas (nombre, apellido, (anno, mes, dia))
por orden alfabético de apellidos:

>>> personas = [
('"John', '"Doe’, (1992, 12, 28)),
('"Perico', 'Los Palotes', (1992, 10, 8)),
('yayita', 'Vinagre', (1991, 4, 17)),
('Fulano', 'De Tal', (1992, 10, 4)),

>>> 2992929299

>>> from pprint import pprint

>>> pprint (personas)

[('Fulano', 'De Tal', (1992, 10, 4)),
('Jdohn', 'Doe', (1992, 12, 28)),
('Perico', 'Los Palotes', (1992, 10, 8)),
('Yayita', 'Vinagre', (1991, 4, 17))]

(La funcién pprint sirve para imprimir estructuras de datos hacia abajo en
vez de hacia el lado).

Ordenar una lista de tuplas (nombre, apellido, (anno, mes, dia))
por fecha de nacimiento, de la mds antigua a la mds reciente:

>>> # 22?77

>>> pprint (personas)

[('Yayita', 'Vinagre', (1991, 4, 17)),
('"Fulano', 'De Tal', (1992, 10, 4)),
('Perico', 'Los Palotes', (1992, 10, 8)),
('Jdohn', 'Doe', (1992, 12, 28))]

Ordenar una lista de tuplas (nombre, apellido, (anno, mes, dia))
por fecha de nacimiento, pero ahora de la mas reciente a la mas antigua:

>>> # 2?22?2277

>>> pprint (personas)

[('"John', 'Doe', (1992, 12, 28)),
('Perico', 'Los Palotes', (1992, 10, 8)),
('Fulano', 'De Tal', (1992, 10, 4)),
('yayita', 'Vinagre', (1991, 4, 17))]

Ordenar una lista de meses segtin la cantidad de dias, de méds a menos:

>>> meses = [ 'agosto', 'noviembre', 'abril', 'febrero']
>>> # PPPPPPP

>>> meses
['"febrero', 'noviembre', 'abril', 'agosto']

Hacer que queden los niimeros impares a la izquierda y los pares a la derecha:
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>>> from random import randrange
>>> valores = []
>>> for i in range(12):
valores.append (randrange (256))

>>> valores
[55, 222, 47, 81, 82, 44, 218, 82, 20, 96, 82, 251]
>>> # PPPPP?7?

>>> valores
[55, 47, 81, 251, 222, 82, 44, 218, 82, 20, 96, 82]

Hacer que queden los palindromos a la derecha y los no palindromos a la
izquierda:

>>> a = [12321, 584, 713317, 8990, 44444, 28902]
>>> 22222227
>>> a

[584, 8990, 28902, 12321, 713317, 44444]

Iguales o distintos

Escriba la funcién todos_iguales (lista) que indique si todos los ele-
mentos de una lista son iguales:

>>> todos_iguales([6, 6, 6])

True
>>> todos_iguales([6, 6, 1])
False
>>> todos_iguales ([0, 90, 1])
False

A continuacién, escriba una funcién todos_distintos (lista) quein-
dique si todos los elementos de una lista son distintos:

>>> todos_distintos([6, 6, 6])

False
>>> todos_distintos([6, 6, 11)
False
>>> todos_distintos ([0, 90, 1])
True

Sus funciones deben ser capaces de aceptar listas de cualquier tamafio y
con cualquier tipo de datos:

>>> todos_iguales<([7, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 71)
True

>>> todos_distintos (list (range (1000)))

True
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>>> todos_iguales ([12])

True

>>> todos_distintos (list ('hiperblanduzcos'))
True

Torneo de tenis

Escriba un programa para simular un campeonato de tenis.

Primero, debe pedir al usuario que ingrese los nombres de ocho tenistas. A
continuacién, debe pedir los resultados de los partidos juntando los jugadores
de dos en dos. El ganador de cada partido avanza a la ronda siguiente.

El programa debe continuar preguntando ganadores de partidos hasta que
quede un tinico jugador, que es el campeén del torneo.

El programa en ejecucion debe verse ast:

Jugador 1: Nadal

Jugador 2: Melzer
Jugador 3: Murray
Jugador 4: Soderling
Jugador 5: Djokovic
Jugador 6: Berdych
Jugador 7: Federer
Jugador 8: Ferrer
Ronda 1

a.Nadal - b.Melzer: a
a.Murray - b.Soderling: b
a.Djokovic - b.Berdych: a
a.Federer - b.Ferrer: a

Ronda 2
a.Nadal - b.Soderling: a

a.Djokovic - b.Federer: a

Ronda 3
a.Nadal - b.Djokovic: b

Campeon: Djokovic
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Conjuntos y diccionarios

30.1 Expresiones con conjuntos

Considere las siguientes asignaciones:

>>> a = {5, 2, 3, 9, 4}

>>> b = {3, 1}

>>> ¢ = {7, 5, 5, 1, 8, 6}

>>>d = [6, 2, 4, 5, 5, 3, 1, 3, 7, 8]
>>> e = {(2, 3), (3, 4), (4, 5}

>>> £ = [{2, 3}, {3, 4}, {4, 5}]

Sin usar el computador, indique cudl es el resultado y el tipo de las siguien-
tes expresiones. A continuacion, verifique sus respuestas en el computador.

m len(c)

= len (set (d))

= (a & b) | c
mCc - a
= max (e)

m set (range(4)) & a
m (set(range(4)) & a) in £
m len (set ('perro'))

m len({'perro'})
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Conjunto potencia

El conjunto potencia de un conjunto S es el conjunto de todos los subconjun-
tos de S. Por ejemplo, el conjunto potencia de {1,2,3} es:

{21}, {2}, {3}, {1,2}, {1,3},{2,3}, {1,2,3}}

En Python, un conjunto no puede contener a otros conjuntos, ya que no
puede tener elementos mutables, y los conjuntos lo son:

>>> a = set ()
>>> a.add ({1, 2}) # o
Traceback (most recent call last):
File "<console>", line 1, in <module>
TypeError: unhashable type: 'set'

Lo que si podemos crear es una lista de conjuntos:

>>> 1 = list ()

>>> l.append ({1, 2}) # )
>>> 1

[set ([1, 2])]

Escriba la funcién conjunto_potencia (s) que reciba como parametro
un conjunto cualquiera s y retorne su «lista potencia» (la lista de todos sus
subconjuntos):

>>> conjunto_potencia ({6, 1, 4})

[set (), set([6]), set([1l]), set([4]), set([6, 1]),
set ([6, 4]), set([1, 4]), set([6, 1, 4])]
Expresiones con diccionarios

Considere las siguientes asignaciones:

>>> a = {'a': 14, 'b': 23, 'c': 88}

>>> b = {12: True, 55: False, —-2: False}

>>> ¢ = dict ()

>>>d = {1: [2, 3, 41, 5: [6, 7, 8, 9], 10: [11]}
>> e = {2 + 3: 4, 5: 6 + 7, 8: 9, 10: 11 + 12}

Sin usar el computador, indique cudl es el resultado y el tipo de las siguien-
tes expresiones. A continuacién, verifique sus respuestas en el computador.

c']
al23]
b[-2] or b[55]

23 in a
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'a'in a

5 in d[5]

sum (b)

len (c)

len (d)
len(d[1])
len(b.values())
len (e)
sum(a.values())
max (list (e))
d[l] + d[5] + d[10]

max (map (len, d.values()))

Contar letras y palabras

. Escriba la funcién contar_letras (oracion) que retorne un diccionario

asociando a cada letra la cantidad de veces que aparece en la oracion:

>>> contar_letras('El elefante avanza hacia Asia')
{'a': 8, '¢': 1, 'e': 4, 'f': 1, 'h': 1, 'i': 2, '1': 2,
'n': 2, 's': 1, 't': 1, 'v': 1, 'z': 1}

Cada valor del diccionario debe considerar tanto las apariciones en maytscu-
la como en mintscula de la letra correspondiente. Los espacios deben ser
ignorados.

. Escriba la funcién contar_vocales (oracion) que retorne un diccionario

asociando a cada vocal la cantidad de veces que aparece en la oracion. Si una
vocal no aparece en la oracién, de todos modos debe estar en el diccionario
asociada al valor 0:

>>> contar_vocales ('El elefante avanza hacia Asia')
{'a': 8, 'e': 4, '"i': 2, 'o': 0, 'u': 0}

. Escriba la funcién contar_iniciales (oracion) que retorne un diccionario

asociando a cada letra la cantidad de veces que aparece al principio de una
palabra:
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>>> contar_iniciales ('El elefante avanza hacia Asia')

{'e': 2, 'h': 1, 'a': 2}

>>> contar_iniciales ('Varias vacas vuelan sobre Venezuela')
{'s': 17", 'v': 4}

4. Escriba la funcién obtener_largo_palabras (oracion) que retorne un
diccionario asociando a cada palabra su cantidad de letras:

>>> obtener_largo_palabras('el gato y el pato son amigos')
{'el': 2, 'son': 3, 'gato': 4, 'y': 1, 'amigos': 6, 'pato': 4}

5. Escriba la funcién contar_palabras (oracion) que retorne un diccionario
asociando a cada palabra la cantidad de veces que aparece en la oracién:

>>> contar_palabras('El sobre esta sobre el pupitre')
{'sobre': 2, 'pupitre': 1, 'el': 2, 'esta': 1}

6. Escriba la funcién palabras_repetidas (oracion) que retorne una lista
con las palabras que estan repetidas:

>>> palabras_repetidas ('El partido termino cero a cero')
["cero']

>>> palabras_repetidas ('El sobre esta sobre el mueble')
['el'", 'sobre']

>>> palabras_repetidas ('Ay, ahi no hay pan')

(]

Para obtener la lista de palabras de la oracién, puede usar el método split de
los strings:

>>> s = 'el gato y el pato'
>>> s.split ()
['el', ’gato', vyr, 'el', 'pato']

Para obtener un string en mintdsculas, puede usar el método lower:

>>> s = 'Venezuela'
>>> s.lower ()
'venezuela'

30.5 Recorrido de diccionarios

1. Escriba la funcién hay_llaves_pares (d) que indique si el diccionario d
tiene alguna llave que sea un ntimero par.

A continuacién, escriba una funcién hay_valores_pares (d) que indique
si el diccionario d tiene algtin valor que sea un nimero par.

Para probar las funciones, ocupe diccionarios cuyas llaves y valores sean s6lo
numeros enteros:
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>>> dl = {1: 2, 3: 5}

>>> d2 = {2: 1, 6: 7}

>>> hay_valores_pares (dl)
True

>>> hay_valores_pares (d2)
False

>>> hay_llaves_pares (dl)
False

>>> hay_llaves_pares (d2)
True

. Escriba la funcién maximo_par (d) que entregue el valor maximo de la suma
de una llave y un valor del diccionario d:

>> d = {5: 1, 4: 7, 9: 0, 2: 2}
>>> maximo_par (d)
11

. Escriba la funcién invertir (d) que entregue un diccionario cuyas llaves
sean los valores de d y cuyos valores sean las llaves respectivas:

>>> invertir({1l: 2, 3: 4, 5: 6})
{2: 1, 4: 3, 6: 5}

>>> apodos = {
'Suazo': 'Chupete',
'Sanchez': 'Maravilla',
'Medel': 'Pitbull',
'Valdivia': 'Mago',
}
>>> invertir (apodos)
{ '"Maravilla': 'Sanchez', 'Mago': 'Valdivia',

"Chupete': 'Suazo', 'Pitbull': 'Medel'}
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Uso de estructuras de datos

Expresiones con estructuras de datos anidadas
Considere el siguiente trozo de programa:
2): {1, 2}, {3}, {1, 3}],

1,
2, 1)y: [{3}y, {1, 2}, {1, 2, 311,
2, 2): [y, {2, 3}, {1, 311,

Indique el valor y el tipo de las siguientes expresiones:
len (d) (respuesta: el valor es 3, el tipo es int).

dl(1, 2)11[2] (respuesta: el valores {1, 3},eltipoes set).

dafz, 21[1] & d[1, 2][2]
(dfz, 2] + d{z, 1]) [4]

max (map (len, d.values()))
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min (map (len, d[2, 11))

aril, 21[0-3] & d[2, 1]1[-2] & d[2, 2][-1]

dllen(d[2, 1][1]), len(d[l, 2]1[-11)1I[1]

Puede verificar sus respuestas usando la consola interactiva. Para obtener el
tipo, use la funcién type:

>>> v o=
>>> v
{1, 3}
>>> type (v)
<class 'set'>

af(i, 2)1I(z]

Paises

El diccionario paises asocia cada persona con el conjunto de los paises
que ha visitado:

paises = {
'"Pepito': {'Chile', 'Argentina'},
'"Yayita': {'Francia', 'Suiza', 'Chile'},
"John': {'Chile', 'Italia', 'Francia', 'Peru'},

Escriba la funcion cuantos_en_comun (a, b), que retorne la cantidad
de paises en comun que han visitado la persona a y la persona b:

>>> cuantos_en_comun ('Pepito', 'John')
1
>>> cuantos_en_comun ( 'John', 'Yayita')
2

Signo zodiacal

El signo zodiacal de una persona estd determinado por su dia de nacimiento.
El diccionario signos asocia a cada signo el periodo del afio que le corres-
ponde. Cada perfodo es una tupla con la fecha de inicio y la fecha de término,
y cada fecha es una tupla (mes, dia):

signos = {
'aries': (¢ 3, 21), (4, 20)),
"tauro': (¢ 4, 21), (5, 21)),
'geminis': (¢ 5 22), (6, 21)),
"cancer': (¢ 6, 22y, (7, 23)),
"leo': (¢ 7, 24), (8, 23)),
'virgo': (( 8, 24), (9, 23)),
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"libra': (( 9, 24y, (10, 23)),
'escorpio': ((10, 24), (11, 22)),
'sagitario': ((11, 23), (12, 21)),
"capricornio': ((12, 22), (1, 20)),
'acuario': (¢ 1, 21y, (2, 19)),
'piscis': (¢ 2, 20), (3, 20)),

Por ejemplo, para que una persona sea de signo libra debe haber nacido
entre el 24 de septiembre y el 23 de octubre.

Escriba la funcién determinar_signo (fecha_de_nacimiento) que
reciba como parametro la fecha de nacimiento de una persona, representada
como una tupla (anno, mes, dia),y que retorne el signo zodiacal de la
persona:

>>> determinar_signo((1990, 5, 7))
"tauro'

>>> determinar_signo ((1904, 11, 24))
'sagitario'

>>> determinar_signo( (1998, 12, 28))
"capricornio'

>>> determinar_signo((1999, 1, 11))
"capricornio'

31.4 Asistencia

La asistencia de los alumnos a clases puede ser llevada en una tabla como
la siguiente:

Clase 1 2 3 4 5 6 7
Pepito v v Y

Yayita v v Y v v
Fulanita v v Vv Vv Vv Vv V
Panchito v v VvV v v Vv

En un programa, esta informacion puede ser representada usando listas:

>>> alumnos = ['Pepito', 'Yayita', 'Fulanita', 'Panchito']
>>> asistencia = [
[True, True, True, False, False, False, False]
[True, True, True, False, True, False, True ]
[True, True, True, True, True, True, True ]
[True, True, True, False, True, True, True ]
>>>

1. Escriba la funcién total_por_alumno (tabla) que reciba como pardmetro
la tabla de asistencia y retorne una lista con el nimero de clases a las que
asistié cada alumno:
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>>> total_por_alumno (asistencia)
[3, 5, 7, 6]

. Escriba la funcién total_por_clase (tabla) que reciba como pardmetro

la tabla de asistencia y retorne una lista con el nlimero de alumnos que asisti6 a
cada clase:

>>> total_por_clase(asistencia)
(4, 4, 4, 1, 3, 2, 3]

. Escriba la funcién alumno_estrella (asistencia) que indique qué alum-

no asistié més a clases:

>>> alumno_estrella(asistencia)
'"Fulanita'
Cumpleafios

Las fechas pueden ser representadas como tuplas (ano, mes, dia).Para
asociar a cada persona su fecha de nacimiento, se puede usar un diccionario:

>>> n = |
'Pepito': (1990, 10, 20),
'Yayita': (1992, 3, 3),
'"Panchito': (1989, 10, 20),
'Perica': (1989, 12, 8),
'"Fulanita': (1991, 2, 14),

. Escriba la funcién mismo_dia (fechal, fecha2) que indique si las dos

fechas ocurren el mismo difa del afio (aunque sea en afios diferentes):

>>> mismo_dia((2010, 6, 11), (1990, 6, 11))
True
>>> mismo_dia ((1981, 8, 12), (1981, 5, 12))
False

. Escriba la funcién mas_viejo (n) que indique quién es la persona mds vieja

segun las fechas de nacimiento del diccionario n:

>>> mas_viejo (n)
'"Panchito’

. Escriba la funciéon primer_cumple (n) que indique quién es la persona que

tiene el primer cumpleafios del afio:

>>> primer_cumple (n)
'Fulanita'
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Conjugador de verbos

Escriba un programa que reciba como entrada el infinitivo de un verbo
regular y a continuacién muestre su conjugacién en tiempo presente:

Ingrese verbo: amar
yoO amo

tu amas

el ama

nosotros amamos
vosotros amais
ellos aman

Ingrese verbo: comer
yoO como

tu comes

el come

nosotros comemos
vosotros comeis
ellos comen

Ingrese verbo: vivir
yo vivo

tu vives

el vive

nosotros vivimos
vosotros vivis

ellos viven

Utilice un diccionario para asociar a cada terminacién (-ar, -er e -ir) sus
declinaciones, y una lista para guardar los pronombres en orden:

pronombres = ['yo', 'tu', 'el',
'nosotros', 'vosotros', 'ellos']

Acordes

En teoria musical, la escala cromatica estd formada por doce notas:

notas = ['do', 'do#', 're', 're#', 'mi', 'fa',
"fa#', 'sol', 'sol#', 'la', 'la#', 'si']

(El signo § se lee «sostenido»). Cada nota corresponde a una tecla del piano,
como se muestra en la figura[B1.1} Los sostenidos son las teclas negras. La escala
es circular, y se extiende infinitamente en ambas direcciones. Esto signfica que
después de si viene nuevamente do.

Cada par de notas consecutivas estd separada por un semitono. Por ejemplo,
entre re y sol* hay 6 semitonos.
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dof ref fa! solf 1a’

do mi | fa si

Figura 31.1: Correspondencia entre notas y teclas del piano.

Un acorde es una combinacién de notas que suenan bien al unisono.
Existen varios tipos de acordes, que difieren en la cantidad de semitonos
por las que sus notas estan separadas. Por ejemplo, los acordes mayores tienen

tres notas separadas por 4 y 3 semitonos. Asi es como el acorde de re mayor
esta formado por las notas:

re, fa’ y la,

pues entre re y fa’ hay 4 semitonos, y entre fa’ y la, 3.

Algunos tipos de acordes estdn presentados en el siguiente diccionario,
asociados a las separaciones entre notas consecutivas del acorde:

acordes = {

'mayor': (4, 3),
'menor': (3, 4),
"aumentado': (4, 4),
'disminuido': (3, 3),
'sus 2': (2, 5),

'sus 4': (5, 2),

5T (7,),

'menor 7': (3, 4, 3),
"'mayor 7': (4, 3, 4),

70 (4, 3, 3),

Escriba la funcién acorde (nota, tipo) que entegue una lista de las
notas del acorde en el orden correcto:

>>> acorde('la', 'mayor')
["la', 'do#', 'mi']

>>> acorde('sol#', 'menor')
['sol#'", 'si', 'do#']

>>> acorde('si', '7")
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['Si', rre#v, 'fa#', 'laV]
>>> acorde ('do#', '5")
['do#', 'sol#']

Si el tipo no es entregado, la funcién debe suponer que el acorde es mayor:

>>> acorde('si')
['si', 're#', 'fa#']

Campeonato de ftitbol

Los resultados de un campeonato de fttbol estan almacenados en un dic-
cionario. Las llaves son los partidos y los valores son los resultados. Cada
partido es representado como una tupla con los dos equipos que jugaron, y el
resultado es otra tupla con los goles que hizo cada equipo:

resultados = {
("Honduras', 'Chile'): (0, 1),
('Espana', 'Suiza') : (0, 1),
('Suiza', "Chile'): (0, 1),
('"Espana’, "Honduras') : (3, 0),
('Suiza', '"Honduras') : (0, 0),
('"Espana’', "Chile') : (2, 1),

. Escriba la funcién obtener_lista_equipos (resultados) que reciba co-

mo pardmetro el diccionario de resultados y retorne una lista con todos los
equipos que participaron del campeonato:

>>> obtener_lista_equipos (resultados)
[ "Honduras', 'Suiza', 'Espana', 'Chile']

. El equipo que gana un partido recibe tres puntos y el que pierde, cero. En caso

de empate, ambos equipos reciben un punto.

Escriba la funcién calcular_puntos (equipo, resultados) queentregue
la cantidad de puntos obtenidos por un equipo:

>>> calcular_puntos('Chile', resultados)
6
>>> calcular_puntos('Suiza', resultados)
4

. La diferencia de goles de un equipo es el total de goles que anot6 un equipo

menos el total de goles que recibié.

Escribala funciéon calcular_diferencia_de_goles (equipo, resultados)
que entregue la diferencia de goles de un equipo:
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>>> calcular_diferencia_de_goles('Chile', resultados)

1

>>> calcular_diferencia_de_goles ('Honduras', resultados)
-4

. Escriba la funciéon posiciones (resultados) que reciba como pardmetro

el diccionario de resultados, y retorne una lista con los equipos ordenados por
puntaje de mayor a menor. Los equipos que tienen el mismo puntaje deben
ser ordenados por diferencia de goles de mayor a menor. Si tienen los mismos
puntos y la misma diferencia de goles, deben ser ordenados por los goles
anotados:

>>> posiciones (resultados)
['"Espana', 'Chile', 'Suiza', 'Honduras']

En este ejemplo, Espafia queda clasificado en primer lugar porque tiene 6
puntos y diferencia de goles de +3, mientras que Chile también tiene 6 puntos,
pero diferencia de goles de +1.

Manos de péker

En los juegos de naipes, una carta tiene dos atributos: un valor (2, 3, 4, 5, 6,
7,8,9,10,],Q,K, A) yun palo (©, {, &, #).

En un programa, el valor puede ser representado como un nimero del 1 al
13, y el palo como un string: © — '¢c', ) — 'D', & — 'T'y & — 'P".

Una carta puede ser representada como una tupla de dos elementos: el
valor y el palo:

cartal 'T")
carta2 = (10, 'D")

Il
(@)
N

Para simplificar, se puede representar el as como un 1, y los «<monos» J, Q y
Kcomo 11,12y 13:

carta3 = (1, 'P') # as de picas
cartad = (12, 'C") # reina de corazones

En el juego de poker, una mano tiene cinco cartas, lo que en un programa
vendria a ser un conjunto de cinco tuplas:

mano = {(1, 'p"), (1, 'Cc"), (1, 'T"), (13, 'D"), (12, 'P")}

. Un full es una mano en que tres cartas tienen el mismo valor, y las otras dos

tienen otro valor comun. Por ejemplo, A AQ 6& A 6<> es un full (tres ases
y dos seis), pero 2& AQ QO A 64 no.

Escriba la funcién que indique si la mano es un full:
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>>>a = {(1, 'P"), (1, 'Cc",
>>> b = {(2, 'T", (1, 'Cc",
>>> es_full (a)

True

>>> es_full (b)

False

. Un color es una mano en que todas las cartas tienen el mismo palo. Por ejemplo,

Sh K& 44 94 24 es un color (todas las cartas son picas), pero Qe AQ 50 20

2 no lo es.

Escriba la funcién que indique si la mano es un color:

>>> a = {(8, 'P"), (13, 'P"),
>>> b = {(12, 'T"), (1, 'Cc"),
>>> es_color (a)

True

>>> es_color (b)

False

(4,
(5,

'PI),
'C'),

. Una escalera es una mano en que las cartas tienen valores consecutivos. Por
ejemplo, 44 70 30 6& 5& es una escalera (tiene los valores 3, 4, 5, 6 y 7), pero

Q& 70 30 Q0 5& no 1o es.

Escriba la funcién que indique si la mano es una escalera:

>>> a = {(4, 'P"), (7, 'C"),
>>> b = {(12, 'T"), (7, 'C",
>>> es_escaleral(a)

True

>>> es_escalera (b)

False

. Una escalera de color es una escalera en la que todas las cartas tienen el mis-

(3,
(3,

'C'),
'C'),

(6,

(12,

T,

'C'),

(5,

mo palo. Por ejemplo, 4 7 3<> 6 5¢ es una escalera de color (son sélo
diamantes, y los valores 3, 4, 5, 6 y 7 son consecutivos).

Escriba la funcién que indique si la mano es una escalera de color:

>>> a = {(4, 'p"), (7, 'C",
>>> b = {(8, 'P"), (13, 'P"),
>>> C {¢4, 'D")Y, (7, 'D"),
>>> es_escalera_de_color (a)
False

>>> es_escalera_de_color (b)
False

>>> es_escalera_de_color(c)
True

(3,
(4,
(3,

'C'),
'P'),
'DY),

(6,
(9,
(6,

'T'),
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. Escriba las funciones para identificar las demds manos del poker.

. Escriba un programa que pida al usuario ingresar cinco cartas, y le indique
qué tipo de mano es:

Carta 1: 5D
Carta 2: QT
Carta 3: QD
Carta 4: 10P
Carta 5: 5C

Doble pareja
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Capitulo 32

Procesamiento de texto

Telégrafo

Dado un mensaje, se debe calcular su costo para enviarlo por telégrafo. Para
esto se sabe que cada letra cuesta $10, los caracteres especiales que no sean
letras cuestan $30 y los digitos tienen un valor de $20 cada uno. Los espacios
no tienen valor.

Su mensaje debe ser un string, y las letras del castellano (f4, 4, é, 1, 6, 1) se
consideran caracteres especiales.

Mensaje: Feliz Aniversario!
Su mensaje cuesta $190

Palabras especiales

. Dos palabras son anagramas si tienen las mismas letras pero en otro orden. Por

ejemplo, «torpes» y «postre» son anagramas, mientras que «aparta» y «raptar»
no lo son, ya que «raptar» tiene una r de méas y una a de menos.

Escriba la funcién son_anagramas (pl, p2) que indique si las palabras p1
y p2 son anagramas:

>>> son_anagramas ( 'torpes', 'postre')
True

>>> son_anagramas ( 'aparta', 'raptar')
False

. Las palabras panvocilicas son las que tienen las cinco vocales. Por ejemplo:

centrifugado, bisabuelo, hipotenusa.

Escriba la funcién es_panvocalica (palabra) que indique si una palabra
es panvocalica o no:

>>> es_panvocalica ('educativo')
True

189
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>>> es_panvocalica ('pedagogico')
False

. Escriba la funcién cuenta_panvocalicas (oracion) que cuente cuintas
palabras panvocélicas tiene una oracién:

>>> cuenta_panvocalicas ('la contertulia estudiosa va a casa')
2
>>> cuenta_panvocalicas ('los hipopotamos bailan al amanecer')
0

oracion = 'el abuelito mordisquea el aceituno con contundencia'
>>> cuenta_panvocalicas (oracion)
4

. Escriba la funcién tiene_letras_en_orden (palabra) que indique silas
letras de la palabra estdn en orden alfabético:

>>> tiene_letras_en_orden('himnos')

True
>>> tiene_letras_en_orden ('abenuz')
True
>>> tiene_letras_en_orden('zapato')
False

. Escriba la funcién tiene_letras_dos_veces (palabra) que indique si
cada letra de la palabra aparece exactamente dos veces:

>>> tiene_letras_dos_veces ('aristocraticos')

True
>>> tiene_letras_dos_veces ('quisquilloso')
True
>>> tiene_letras_dos_veces ('aristocracia')
False

. Escriba la funcién palabras_repetidas (oracion) que entregue una lista
de las palabras que estdn repetidas en la oracién:

>>> palabras_repetidas ('El partido termino cero a cero')
['cero']

>>> palabras_repetidas ('El sobre esta sobre el mueble')
['el', 'sobre']

>>> palabras_repetidas ('Ay, ahi no hay pan')

[]

. Un pangrama es un texto que tiene todas las letras del alfabeto, de la a a la
z (por las limitaciones de Python 2.7 excluiremos la 7). Escriba la funcién
es_pangrama (texto) que indique si el texto es o no un pangrama:
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>>> a = 'Sylvia wagt quick den Jux bei Pforzheim.'

>>> b = 'Cada vez que trabajo, Felix me paga un whisky.'

>>> ¢ = 'Cada vez que trabajo, Luis me invita a una cerveza.
>>> es_pangrama (a)

True

>>> es_pangrama (b)

True

>>> es_pangrama (c)

False

Vocales y consonantes

Escriba una funcién que determine si una letra es vocal o consonante.
Decida usted qué es lo que retornara la funcién. Por ejemplo, podria ser as:

>>> es_vocal('a')
True
>>> es_vocal('b")
False

O asi:

>>> es_consonante('a')
False
>>> es_consonante('b")
True

O incluso asf:

>>> tipo_de_letra('a')
'vocal'

>>> tipo_de_letra('b')
"consonante'

A continuacién, escriba una funcién que retorne las cantidades de vocales
y consonantes de la palabra. Esta funcién debe llamar a la funcién que usted
escribi antes.

>>> v, c = contar_vocales_y_consonantes ('edificio')
>>> v

5

>>> ¢

3

Finalmente, escriba un programa que pida al usuario ingresar una palabra
y le muestre cudntas vocales y consonantes tiene:

Ingrese palabra: edificio
Tiene 5 vocales y 3 consonantes

T
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32.4 Anadlisis de correos electronicos

La empresa RawInput S.A. desea hacer una segmentacién de sus clientes
segln su ubicacion geografica. Para esto, analizara su base de datos de correos
electrénicos con el fin obtener informacién sobre el lugar de procedencia de
cada cliente.

En una direccién de correo electrénico, el dominio es la parte que va des-
pués de la arroba, y el TLD es lo que va después del tltimo punto. Por
ejemplo, en la direccién fulano.de.tal@alumnos.usm.cl, el dominio es
alumnos.usm.clyel TLDes cl.

Algunos TLD no estan asociados a un pais, sino que representan otro tipo
de entidades. Estos TLD genéricos son los siguentes:

T r

gov',

redu', '

genericos = {'com', org', 'net', 'mil'}

1. Escribala funcién obtener_dominios (correos) que reciba como pardmetro
una lista de correos electronicos, y retorne la lista de todos los dominios, sin
repetir, y en orden alfabético.

2. Escriba la funcién contar_tld(correos) que reciba como pardmetro la
lista de correos electrénicos, y retorne un diccionario que asocie a cada TLD la
cantidad de veces que aparece en la lista. No debe incluir los TLD genéricos.

>>> ¢ = ['fulano@usm.cl', 'erika@lala.de', 'li@zi.cn',
'a@a.net', 'gudrun@lala.de', 'yayita@abc.cl',
'otto.von.d@lorem.ipsum.de', 'org@cn.de.cl',
'jozin@baz.cz', 'jp@foo.cl', 'dawei@hao.cn',
'pepelgmail.com', 'anal@usm.cl', 'fer@x.com',
'ada@alumnos.usm.cl', 'dj@foo.cl', 'jan@baz.cz',

.. 'polo@hotmail.com', 'd@abc.cl']

>>> obtener_dominios (c)

["abc.cl', '"alumnos.usm.cl', 'baz.cz', 'cn.de.cl', 'foo.cl',

'"hao.cn', 'lala.de', 'lorem.ipsum.de', 'usm.cl', 'zi.cn']

>>> contar_tld(c)

{'cz': 2, 'de': 3, 'ecn': 2, 'cl': 8}



33.1

33.2

Capitulo 33

Archivos de texto

Sumas por fila y columna

El archivo datos1.txt tiene tres nimeros enteros en cada linea:

45 12 98
1 12 65
7 15 76
54 23 1
65 2 84

. Escriba la funcién suma_lineas (nombre_archivo) que entregue una lista

con las sumas de todas las lineas del archivo:

>>> suma_lineas ('datosl.txt')
[155, 78, 98, 78, 151]

. Escriba la funcién suma_columnas (nombre_archivo) que entregue una

lista con las sumas de las tres columnas del archivo:

>>> suma_columnas ('datosl.txt')
[172, 64, 324]

Reporte de notas

Las notas de un ramo estan almacenadas en un archivo llamado notas . t xt,
que contiene lo siguiente:

Pepito:5.3:3.7:6.7:6.7:7.1:5.5
Yayita:5.5:5.2:2.0:5.6:6.0:2.0
Fulanita:7.1:6.6:6.4:5.1:5.8:6.3
Moya:5.2:4.7:1.8:3.5:2.7:4.5

193
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Cada linea tiene el nombre del alumno y sus seis notas, separadas por dos
puntos («:»).

Escriba un programa que cree un nuevo archivo llamado reporte. txt,
en que cada linea indique si el alumno estd aprobado (promedio > 4,0) o
reprobado (promedio < 4,0):

Pepito aprobado
Yayita aprobado
Fulanita aprobado
Moya reprobado

Consulta médica

Una consulta médica tiene un archivo pacientes.txt con los datos per-
sonales de sus pacientes. Cada linea del archivo tiene el rut, el nombre y la
edad de un paciente, separados por un simbolo «: ». Asi se ve el archivo:

12067539-7:Anastasia Lopez:32
15007265-4:Andres Morales:26
8509454-8:Pablo Munoz:45
7752666-8:Ignacio Navarro:49
8015253-1:Alejandro Pacheco:51
9217890-0:Patricio Pimienta:39
9487280-4:Ignacio Rosas:42
12393241-2:Ignacio Rubio:33
11426761-9:Romina Perez:35
15690109-1:Francisco Ruiz:26
6092377-9:Alfonso San Martin:65
9023365-3:Manuel Toledo:38
10985778-5:Jesus Valdes:38
13314970-8:Abel Vazquez:30
7295601-k:Edison Munoz:60
5106360-0:Andrea Vega:71
8654231-5:Andres Zambrano:55
10105321-0:Antonio Almarza:31
13087677-3:Jorge Alvarez:28
9184011-1:Laura Andrade:47
12028339-1:Jorge Argandona:29
10523653-0:Camila Avaria:40
12187197-1:Felipe Avila:36
5935556-2:Aquiles Barriga:80
14350739-4:Eduardo Bello:29
6951420-0:Cora Benitez:68
11370775-5:Hugo Berger:31
11111756-k:Cristobal Borquez:34
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Ademas, cada vez que alguien se atiende en la consulta, la visita es regis-
trada en el archivo atenciones.txt, agregando una linea que tiene el rut
del paciente, la fecha de la visita (en formato dia-mes-afio) y el precio de la
atencion, también separados por «: ». El archivo se ve asi:

8015253-1:4-5-2010:69580
12393241-2:6-5-2010:57274
10985778-5:8-5-2010:73206
8015253-1:10-5-2010:30796
8015253-1:12-5-2010:47048
12028339-1:12-5-2010:47927
11426761-9:13-5-2010:39117
10985778-5:15-5-2010:86209
7752666-8:18-5-2010:41916
8015253-1:18-5-2010:74101
12187197-1:20-5-2010:38909
8654231-5:20-5-2010:75018
8654231-5:22-5-2010:64944
5106360-0:24-5-2010:53341
8015253-1:27-5-2010:76047
9217890-0:30-5-2010:57726
7752666-8:1-6-2010:54987
8509454-8:2-6-2010:76483
6092377-9:2-6-2010:62106
11370775-5:3-6-2010:67035
11370775-5:7-6-2010:47299
8509454-8:7-6-2010:73254
8509454-8:10-6-2010:82955
11111756-k:10-6-2010:56520
7752666-8:10-6-2010:40820
12028339-1:12-6-2010:79237
11111756-k:13-6-2010:69094
5935556-2:14-6-2010:73174

11111756-k
11426761-9
12067539-7
11370775-5
105236530

:21-6-2010:
:22-6-2010:
:25-6-2010:
:26-6-2010:
:26-6-2010:

70417
80217
31555
75796
34585

6951420-0:28-6-2010:45433
5106360-0:1-7-2010:48445
8654231-5:4-7-2010:76458

Note que las fechas estdn ordenadas de menos a més reciente, ya que las
nuevas lineas siempre se van agregando al final.

. Escriba la funcién costo_total_paciente (rut) que entregue el costo to-
tal de las atenciones del paciente con el rut dado:
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>>> costo_total_paciente('8015253-1")
297572

>>> costo_total_paciente('14350739-4")
0

. Escriba la funcién pacientes_dia(dia, mes, ano) que entregue una

lista con los nombres de los pacientes que se atendieron el dia sefialado:

>>> pacientes_dia (2, 6, 2010)

[ '"Pablo Munoz', 'Alfonso San Martin']
>>> pacientes_dia (23, 6, 2010)

[]

. Escriba la funcién separar_pacientes () que construya dos nuevos archivos:

jovenes.txt, con los datos de los pacientes menores de 30 afios;

mayores.txt, con los datos de todos los pacientes mayores de 60 afios.

Por ejemplo, el archivo jovenes. txt debe verse asi:

15007265-4:Andres Morales:26
15690109-1:Francisco Ruiz:26
13087677-3:Jorge Alvarez:28
12028339-1:Jorge Argandona:29
14350739-4:Eduardo Bello:29

. Escribir una funcién ganancias_por_mes () que construya un nuevo archi-

vo llamado ganancias.txt que tenga el total de ganancias por cada mes en
el siguiente formato:

5-2010:933159
6-2010:1120967
7-2010:124903

Mezcla de niimeros

Los archivos a.txt y b. txt tienen muchos ntimeros ordenados de menor
a mayor.

Escriba un programa que cree un archivo c.txt que contenga todos los
nimeros presentes en a. txt y b.txt y que también esté ordenado.

No guarde los nimeros en una estructura de datos. Vaya leyéndolos y
escribiéndolos uno por uno.
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Arreglos

Transmisiéon de datos

En varios sistemas de comunicaciones digitales los datos viajan de manera
serial (es decir, uno tras otro), y en bloques de una cantidad fija de bits (valores 0
0 1). La transmisién fisica de los datos no conoce de esta separacién por bloques,
y por lo tanto es necesario que haya programas que separen y organicen los
datos recibidos.

Los datos transmitidos los representaremos como arreglos cuyos valores
SON Ceros y unos.

. Una secuencia de bits puede interpretarse como un niimero decimal. Cada bit

estd asociado a una potencia de dos, partiendo desde el tiltimo bit. Por ejemplo,
la secuencia 01001 representa al ntimero decimal 9, ya que:

0-244+1.2240-2240-21+1-20=9

Escriba la funcién numero_decimal (datos) que entregue la representacion
decimal de un arreglo de datos:

>>> a = array ([0, 1, 0, 0, 11)
>>> numero_decimal (a)
9

Suponga que el tamafio de los bloques es de cuatro bits. Escriba la funcién
bloque_valido (datos) que verifique que la corriente de datos tiene una
cantidad entera de bloques:

>>> bloque_valido (array ([0, 1, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 1,
True
>>> bloque_valido(array ([0, 1, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 1,
False

197
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Escriba la funcién decodificar_bloques (datos) que entregue un arreglo
con la representacion entera de cada bloque. Si un bloque estd incompleto, esto
debe ser indicado con el valor -1:

>>> g = array ([0, 1, 0, 11)

>>> b = array ([0, 1, O, 1, 0, 1, 1, 1, 0, O, 1, 0])
>>> ¢ array([0, 1, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 0O, 11)
>>> decodificar_bloques (a)

array ([5])

>>> decodificar_bloques (b)

array ([5, 7, 2])

>>> decodificar_bloques (c)

array ([5, 7, 2, -11)

Series de tiempo

Una serie de tiempo es una secuencia de valores numéricos obtenidos al
medir algtin fenémeno cada cierto tiempo. Algunos ejemplos de series de
tiempo son: el precio del délar en cada segundo, el nivel medio mensual de
concentracién de CO; en el aire y las temperaturas maximas anuales de una
ciudad. En un programa, los valores de una serie de tiempo se pueden guardar
en un arreglo.

. Las medias méviles con retardo p de una serie de tiempo son la secuencia de

todos los promedios de p valores consecutivos de la serie.

Por ejemplo, si los valores de la serie son {5, 2,2,8,—4, —1,2} entonces las

medias méviles con retardo 3 son: 5+§+2, 2+§+8, 2*2’4, 8";’1 y ’4’3”2.

Escriba la funcién medias_moviles (serie, p) que retorne el arreglo de
las medias méviles con retardo p de la serie:

>>> s = array([5, 2, 2, 8, -4, -1, 21])
>>> medias_moviles (s, 3)
array ([ 3, 4, 2, 1, -11])

Las diferencias finitas de una serie de tiempo son la secuencia de todas las
diferencias entre un valor y el anterior.

Por ejemplo, si los valores de la serie son {5,2,2,8, —4, —1,2} entonces las
diferencias finitas son: (2 —5), (2—-2),(8—-2),(—4—-8), (-1+4)y (2+1).

Escriba la funcién diferencias_finitas (serie) que retorne el arreglo
de las diferencias finitas de la serie:

>>> s = array([5, 2, 2, 8, -4, -1, 21])
>>> diferencias_finitas(s)
array ([ -3, 0, 6, —-12, 3, 31)
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Creacién de arreglos bidimensionales

La funcién arange retorna un arreglo con ntimeros en el rango indicado:

>>> from numpy import arange

>>> a = arange (12)

>>> a

array([ O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 111])

A partir del arreglo a definido arriba, indique cémo obtener los siguientes
arreglos de la manera méas simple que pueda:

>>> # 2?2?27

array([[ 0, 1, 2, 31,
[ 4, 5, 6, 71,
[ 8 9, 10, 1111)

>>> # 2?7

array ([[ O, 1, 4, 9],
[ 16, 25, 36, 497,
[ 64, 81, 100, 12111)

>>> # 2?7

array ([[ O, 4, 81,
[ 1, 5, 91,
[ 2, 6, 101,
[ 3, 7, 1111)

>>> # 2?7

array ([[ O, 1, 27,
[ 4, 5, 61,
[ 8 9, 1011)

>>> # 2?7

array([[ 11.5, 10.5, 9.5],
[ 8.5, 7.5, 6.5],
[ 5.5, 4.5, 3.51,
[ 2.5, 1.5, 0.511)

>>> # 2?77

array ([[100, 201, 302, 403],
[104, 205, 306, 407],
[1o8, 209, 310, 411]11)

>>> # 7?77

array ([[100, 101, 102, 103],
[204, 205, 206, 2071,
[308, 309, 310, 31111)

Cuadrado magico

Un cuadrado mdgico es una disposicién de niimeros naturales en una tabla
cuadrada, de modo que las sumas de cada columna, de cada fila y de cada
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4115|141
916|712
5110|111 8
1613|213

Figura 34.1: Cuadrado mégico de 4 x 4.

diagonal son iguales. Por ejemplo, todas las filas, columnas y diagonales del
cuadrado mégico de la figura suman 34.

Los cuadrados méagicos mas populares son aquellos que tienen los ndmeros
consecutivos desde el 1 hasta 72, donde 7 es el nimero de filas y de columnas

del cuadrado.

1. Escriba una funcién que reciba un arreglo cuadrado de enteros de n x 1, e
indique si estd conformado por los ntimeros consecutivos desde 1 hasta n?:

>>> from numpy import array

>>> consecutivos (array ([[3,
[41

[9,

True

>>> consecutivos (array ([[3,
(4,

[9,

False

2. Escriba una funcién que reciba un arreglo e indique si se trata o no de un

cuadrado mégico:

>>> es_magico (array ([[3, 1,
4, 7,

e o o [91 8I

False

>>> es_magico (array([[2, 7,
[9, 5,

RN [4, 3,

True

34.5 Rotar matrices

1. Escriba la funcién rotar90 (a) que retorne el arreglo a rotado 90 grados en
el sentido contrario a las agujas del reloj:
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>>> a = arange (12) .reshape((3, 4))

>>> g

array([[ 0O, 1, 2, 31,
[ 4, 5, 6, 171,
[ 8, 9, 10, 1111)

>>> rotar90 (a)

array ([ [ 3, 7, 1117,
[ 2, 6, 101,
[ 1, 5, 91,
[0 4 811)

~
~

Hay dos maneras de hacerlo: la larga (usando ciclos anidados) y la corta
(usando operaciones de arreglos). Trate de hacerlo de las dos maneras.

. Escriba las funciones rotar180 (a) y rotar270 (a):

>>> rotarl80 (a)
array ([[11, 10, 9, 81,
r 7, 6, 5, 4],
[ 3 2, 1, 01])
>>> rotar270 (a)
array ([[ 8, 4, 0],
r o, 5, 11,
[10, 6, 2],
[11 7 311)

4

~

Hay tres maneras de hacerlo: la larga (usando ciclos anidados), la corta (usando
operaciones de arreglos) y la astuta. Trate de hacerlo de las tres maneras.

. Escriba el médulo rotar.py que contenga estas tres funciones.

>>> from rotar import rotar90

>>> g = array([[6, 3, 8],
(9, 2, 011)
>>> rotar90 (a)
array ([[8, 0],

[3, 21,

[6, 911)
Sudoku

El sudoku es un puzzle que consiste en llenar una grilla de 9 x 9 (como se ve
en la figura con los digitos del 1 al 9, de modo que no haya ningtn valor
repetido en cada fila, en cada columna y en cada uno de las regiones de 3 x 3
marcadas por las lineas més gruesas.

El sudoku sin resolver tiene algunos de los digitos puestos de antemano en
la grilla. Cuando el puzzle ha sido resuelto, todas las casillas tienen un digito,
y entre todos satisfacen las condiciones sefialadas.
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2 5 1 9 412|1615(7]1]13|9]|8

8 2 6 8|5|7]12|19|3|1|4|6

3 6 7 1/3|9]14(6|8]2|7|5

1 6 9(711|3]8|5|6|2]|4

5|4 119 514|3|7(2]6|8]1]9

2 7 6(8|2(114]9]|7|5]|3

9 3 8 7191416|3|2]5|8|1

2 8 4 7 2/6|5|8(1(4(9]3]|7

1 9 7 6 3/1(8]|9|5|7]14|6|2

Figura 34.2: A la izquierda: sudoku sin resolver. A la derecha: sudoku resuelto.

En un programa, un sudoku resuelto puede ser guardado en un arreglo de
9x9:

from numpy import array

sr = array([[4, 2, 6, 5, 7, 1, 3, 9, 8],
(8, 5, 7, 2, 9, 3, 1, 4, 6],
(1, 3, 9, 4, 6, 8, 2, 7, 51,
(¢, 7, 1, 3, 8, 5, 6, 2, 41,
(5, 4, 3, 7, 2, 6, 8, 1, 91,
(6, 8, 2, 1, 4, 9, 7, 5, 31,
(7, 9, 4, 6, 3, 2, 5, 8, 117,
(2, 6, 5, 8, 1, 4, 9, 3, 71,
(3, 1, 8, 9, 5, 7, 4, 6, 211)

Escriba la funcién solucion_es_correcta (sudoku) que reciba como
pardmetro un arreglo de 9 x 9 representando un sudoku resuelto, y que indique
si la solucién es correcta (es decir, si no hay elementos repetidos en filas,
columnas y regiones):

>>> solucion_es_correcta(s)

True

>>> 5[0, 0] = 9

>>> solucion_es_correcta(s)
False

Matrices especiales

. Una matriz a es simétrica si para todo par de indices i y j se cumple que

ali, 31 == alj, il.
Escriba la funcién es_simetrica (a) que indique sila matriz a es simétrica
o no. Cree algunas matrices simétricas y otras que no lo sean para probar su

funcion.
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. Una matriz a es antisimétrica si para todo par de indices i y j se cumple que
ali, 3] == -alj, 1] (note el signo menos).

Escriba la funcién es_antisimetrica (a) que indique si la matriz a es
antisimétrica o no. Cree algunas matrices antisimétricas y otras que no lo sean
para probar su funcién.

. Una matriz a es diagonal si todos sus elementos que no estan en la diagonal
principal tienen el valor cero. Por ejemplo, la siguiente matriz es diagonal:

o O OO
o PNO
o O oo

o O O

-1

Escriba la funcién es_diagonal (a) que indique sila matriz a es diagonal o
no.

. Una matriz a es triangular superior si todos sus elementos que estdn bajo la
diagonal principal tienen el valor cero. Por ejemplo, la siguiente matriz es
triangular superior:

91 0 4
0 2 8 -3
000 7
0 0 0 -1

Escriba la funcién es_triangular_superior (a) que indique sila matriz
a es trangular superior o no.

. No es dificil deducir qué es lo que es una matriz triangular inferior. Escriba
la funcién es_triangular_inferior (a).Para ahorrarse trabajo, llame a
es_triangular_superior desde dentro de la funcién.

. Una matriz es idempotente si el resultado del producto matricial consigo misma
es la misma matriz. Por ejemplo:

2 -2 -4 2 -2 —4 2 -2 -4
-1 3 4 -1 3 4|1 =|-1 3 4
1 -2 -3 1 -2 -3 1 -2 -3

Escriba la funcién es_idempotente (a) que indique sila matriz a es idem-
potente o no.

. Se dice que dos matrices A y B conmutan si los productos matriciales entre A y
By entre B y A son iguales.

Por ejemplo, estas dos matrices si conmutan:
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1 3} {-1 3] {-1 3|1 3] (8 3

3 21|13 0 |3 032 |39
Escriba la funcién conmutan que indique si dos matrices conmutan o no.
Pruebe su funcién con estos ejemplos:

>>> g = array ([[ 1, 31, [3, 211)

>>> b = array ([[-1, 31, [3, 011)

>>> conmutan (a, b)

True

>>> a = array ([[3, 1, 21, [9, 2, 411)
>>> b = array ([[1, 7], [2, 9]1])

>>> conmutan (a, b)

False

Buscaminas

El juego del buscaminas se basa en una grilla rectangular que representa
un campo minado. Algunas de las casillas de la grilla tienen una mina, y otras
no. El juego consiste en descubrir todas las casillas que no tienen minas.

En un programa, podemos representar un campo de buscaminas como un
arreglo en el que las casillas minadas estdn marcadas con el valor —1, y las
demas casillas con el valor 0:

>>> from numpy import =x

>>> campo = array([[ O, o, -1, 0, 0, 0, 0, 0],
(-1, 00, O, 0, -1, 0, O, 01,
( o, o0 o0 0, -1, <0, 0, -11,
(o 0, -1, 0, 0, 0, o0, 01,
(o o 0 o0, O 0, -1, 01,
( o, -1, o0, 0, -1, 0, O, 01,
(o 0, -1, 0, O, 0, o0, 01,
(o, o0, 0 0, 0 O, 0, 01D

. Escriba la funcién crear_campo (forma, n), donde forma es una tupla

(filas, columnas), que retorne un nuevo campo aleatorio con la forma
indicada que tenga n minas.

Hagalo en los siguientes pasos:

Construya un vector de tamafio filas » columnas que tenga n veces el
valor —1, y a continuacién sélo ceros.

Importe la funciéon shuffle desde el médulo numpy . random. Esta funcién
desordena (o «baraja») los elementos de un arreglo.

Desordene los elementos del vector que cre6.
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Cambie la forma del vector.

>>> crear_campo ( (4,

array([[-1, 0, O,
[ O/ Ol O/
[ o, -1, -1,
[ o, -1, -1,
>>> crear_campo ( (4,
array([[ 0, 0, -1,
[ O, 0, 0,
[-1, 0, 0,
[ o, 0, -1,
>>> crear_campo ( (4,
array ([[ O, 0, O,
[ O, o, -1,
[_l/ Ol 0’
[ O, O/ _lr

4), 5)
O]/
0],
0],
011)
4), 5)
O]r
_1]1
0],
-111)
4), 5)
_1]1
_1]1
0],
011)

Al descubrir una casilla no minada, en ella aparece un niimero, que indica la
cantidad de minas que hay en sus ocho casillas vecinas.

Escriba la funcién descubrir (campo) que modifique el campo poniendo en
cada casilla la cantidad de minas vecinas:

>>> ¢ = crear_campo((4, 4), 5)
>>> C
array ([ [ O, o, -1, -1],
[ o, o0, -1, 01,
[ o, o0, 0, -11,
[ o, 0, 0, -111)
>>> descubrir (c

>>> C

~

~

~

o O O o
~

O R NN
~

_l,
_1,
3!
21

|
e s e
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