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Prefacio

Este documento es una contribucion bibliogréfica para los estudiantes que toman un
primer curso de Programacion de Computadoras a nivel universitario. El estudio del
material incluido en los primeros doce capitulos no tiene pre-requistos, solamente el
interés en conocer un lenguaje actual que posteriormente pueda ser usado como el
soporte para resolver computacionalmente problemas de diferente nivel de complejidad en
ingenieria, mateméticas y otras areas. Sin embargo, es deseable que los interesados
tengan algun conocimiento basico de la l6gica matematica.

El enfoque didactico utilizado en este documento es el aprendizaje mediante ejemplos y
desarrollo de ejercicios propuestos. El material incluye muchos ejemplos para describir los
conceptos algoritmicos en forma practica y el uso del lenguaje computacional Python.

Python es un interpretador de instrucciones muy eficiente y de acceso libre y publico
disponible para su instalacion desde la red internet. El lenguaje Python es facil de aprender
y aplicar, versatil y muy conveniente para iniciar el aprendizaje de lenguajes de
programacién de manera progresiva y creativa usando diferentes metodologias de
programacion.

El soporte de este documento es la experiencia desarrollada por el autor impartiendo
cursos de ensefianza de lenguajes de programacion para estudiantes de ingenieria y el
haber desarrollado otros documentos digitales de apoyo bibliografico.

Este documento es de uso publico y distribucion libre y se adhiere a la corriente de
desarrollar textos digitales que puedan ser actualizados y mejorados continuamente y
disponibles para su uso en linea, reduciendo el consumo de papel y tinta, contribuyendo
asi con el cuidado del medio ambiente.

El documento ha sido compilado en un formato que facilita el uso de la informacién. Se
puede controlar el tamafio del texto en pantalla, agregar un indice electronico para facilitar
busqueda de temas, resaltar digitalmente texto, insertar comentarios, notas, enlaces,
revisiones, etc. y que no seria posible en un texto impreso.
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Organizacién del material

El capitulo 1 establece un modelo general para la resolucion de problemas con el

computador. Los usuarios pudieran darle unos pocos minutos a su lectura.

Los capitulos 2 y 3 son opcionales. Pueden ser de interés para los usuarios que quieran
entender los conceptos abstractos de algoritmos y la construccion de algoritmos

computacionales independientemente de un lenguaje de programacion especifico.

El capitulo 4 tiene informacién general acerca de lenguajes de programacion y

metodologias de programacion. Su lectura tomard pocos minutos

Los capitulos 5, 6, 7 y 8 contienen el material basico para conocer y practicar el lenguaje
de programacion Python. Su estudio cubriria el tiempo de un semestre académico para

estudiantes de carreras de ingenieria.

En esta edicion se ha agregado el capitulo 9 el cual contiene soluciones propuestas para
los problemas incluidos en examenes receptados recientemente en el curso “Fundamentos
de Programacion” de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Computacion (FIEC) de la
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL). Estos problemas representan la linea
actual de conocimientos requeridos del lenguaje Python. Se sugiere estudiar y probar las

soluciones propuestas.

Los capitulos 10, 11 y 12 son una introduccion a temas que normalmente son de interés

para estudiantes que siguen una carrera orientada a areas computacionales.
Los capitulos 13 y 14 pueden ser de interés para usuarios que tienen un mayor nivel de

conocimientos matematicos y requieren resolver problemas mas especializados con el

soporte de librerias especializadas de Python.
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Python Programacion

1 Introducciodn

1.1 Objetivo y requisitos

Esta obra es una contribucion para el desarrollo de una metodologia computacional para
resolver problemas basada en los principios de la construccién de algoritmos estructurados.

El soporte computacional es el lenguaje Python con el que se explora y se adquiere la practica y
el conocimiento suficiente para la programacién de computadoras aplicada a la resoluciéon de
problemas matematicos, de ingenieria y otras ciencias. Es deseable que los interesados tengan
algun conocimiento basico de la I6gica matemética.

1.2 Metodologia

Mediante explicaciones basadas en ejemplos, el usuario puede adquirir en forma progresiva los
conocimientos necesarios para resolver problemas y su programacion en Python. El desarrollo
de variados ejercicios proporcionara la base para extenderlos y aplicarlos a la resoluciéon de
problemas mas complejos. Al mismo tiempo, el usuario podra desarrollar su propio estilo de
programacion.

1.3 Un modelo pararesolver problemas con el computador

El andlisis y disefio de soluciones computacionales es una ciencia que facilita el uso
eficiente del poder de las computadoras para resolver problemas.

Para facilitar el desarrollo de estas soluciones, es adecuado usar un lenguaje
computacional simple, general y eficiente como el que ofrece Python.

El siguiente grafico describe los pasos en la solucién computacional de un problema

Analisis Instrumentacion Resultados

2 y 2 A

A 4

Disefio

A 4

Revision

Primero, es necesario asegurarnos que el problema que intentamos resolver esta en
nuestro ambito de conocimiento. No es recomendable intentar resolver problemas si no
tenemos el conocimiento y la practica para enfrentar su solucion.

En la etapa de Analisis se estudia el problema en forma detallada: sus caracteristicas, las
variables y los procesos que intervienen. Asimismo, se deben definir los datos que se
requieren y cual es el objetivo esperado. El resultado de esta etapa son las
especificaciones detalladas de los requerimientos que en algunos casos se pueden
expresar en forma matematica.
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En la etapa de Disefio se procede a elaborar los procedimientos necesarios para cumplir
con los requerimientos especificados en el analisis, incluyendo féormulas, tablas, etc. El
objeto resultante se denomina algoritmo.

En la etapa de Instrumentacién, si el problema es simple, se puede obtener la solucién
interactuando directamente mediante instrumentos disponibles en el entorno
computacional. Si el problema es mas complejo, deben construirse programas y definir el
ingreso y la organizacion de los datos necesarios.

Al concluir la etapa de la instrumentacion, se usan datos para realizar pruebas de los
programas. Es necesario que se realice una revision en cada etapa de este proceso y que
se validen los resultados obtenidos antes de aceptarlos y continuar.

Posteriormente se efectlla la instalacion y operacion. Debe preverse la necesidad de
mantenimiento y cambios en los programas para ajustarlos al entorno en el que se usaran.

Este proceso necesita ser planificado y sistematizado para que su desarrollo sea eficiente
siendo imprescindible seguir normas, utilizar metodologias de programacion y mantener
una documentacion adecuada.

Los instrumentos computacionales modernos tales como Python disponen de facilidades
para probar interactivamente instrucciones y programas a medida que son desarrollados,
mejorando asi la productividad. También ofrece librerias que facilitan el desarrollo de los
proyectos de programacion.
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2 Algoritmos

Un algoritmo es una descripcion ordenada de las instrucciones que deben realizarse para
resolver un problema en un tiempo finito.

Para crear un algoritmo es necesario conocer en forma detallada el problema, las
variables, los datos que se necesitan, los procesos involucrados, las restricciones, y los
resultados esperados o por lo menos los criterios para considerarlos correctos.

Un algoritmo se contruye para describir ordenadamente las actividades necesarias para
resolver un problema. Posteriormente, si el problema es simple, puede omitirse esta
descripcién y codificarlo directamente en algun lenguaje computacional siempre que este
ofrezca una sintaxis facil de usar y entender.

Es muy importante desarrollar el pensamiento algoritmico progresivamente con la ayuda

de ejemplos y con la practica. El objetivo final es descubrir una metodologia para facilitar la
resolucion de problemas.

2.1 Estructura de un algoritmo

Un algoritmo es un objeto que debe comunicarse con el entorno. Por lo tanto debe incluir
facilidades para el ingreso de datos y la salida de resultados.

Dentro de un algoritmo se describe el procedimiento, mediante instrucciones, que realizara
la transformacion de los datos y producird los resultados esperados.

Algoritmo

Entrada ——| Instrucciones L » Salida
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2.2 Lenguajes para describir algoritmos

Para describir algoritmos se pueden usar diferentes notaciones: lenguaje natural,
lenguajes graficos, lenguajes simbdlicos, etc.

Para que una notacidn sea util debe poseer algunas caracteristicas que permitan producir
algoritmos féciles de construir, entender y aplicar:

1) Las instrucciones deben ser simples para facilitar su uso.

2) Las instrucciones deben ser claras y precisas para evitar ambigiiedades.

3) Debe incluir suficientes instrucciones para describir la solucion de problemas.
4) Preferentemente, las instrucciones deben tener orientacion computacional.

Los algoritmos deben ser reproducibles, es decir que al ejecutarse deben entregar los
mismos resultados si se utilizan los mismos datos.

2.3 Definiciones

a) Proceso

Conjunto de acciones realizadas al ejecutar las instrucciones descritas en un algoritmo.
b) Estado

Situacién de un proceso en cada etapa de su realizacion, desde su inicio hasta su
finalizacion. En cada etapa, las variables pueden modificarse.

¢) Variables
Simbolos con los que se representan los valores que se producen en el proceso.

Componentes de una variable:

Nombre: Identificacion de cada variable

Tipo: Conjunto de valores o0 dominio asociado a la variable

Contenido:  Valor asignado a una variable

Celda: Dispositivo que almacena el valor asignado a una variable
2.4 Introduccién a la construccion de algoritmos

El desarrollo de algoritmos debe basarse en una metodologia que permita resolver
problemas en forma organizada.

Primero debe definirse el objetivo al que se desea llegar, luego deben identificarse los
componentes o variables y finalmente, escribir las instrucciones que permitan llegar al
objetivo propuesto. Para validar el algoritmo debe realizarse alguna prueba con la cual se
puede verificar que el resultado es correcto.

A continuacion se propone un problema y se describe un procedimiento algoritmico para
llegar a la solucion.
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Ejemplo. En el gréfico siguiente se muestra un recipiente grande con algun refresco y se
propone el problema de obtener exactamente 4 cc. usando solamente los instrumentos
mostrados los cuales tienen indicada su capacidad. Se supondra que el recipiente grande
contiene suficiente cantidad de refresco. Es posible trasladar el contenido entre recipientes
pero no se dispone de ningun dispositivo adicional para medicién.

Describir un algoritmo para llegar a la solucion.

Y v <AL

Objetivo propuesto: Que el recipiente de 5 cc. contenga 4 cc. del refresco

Variables

4 cc.

Sean A: Representacion del recipiente cuya capacidad es 5 cc.
B: Representacion del recipiente cuya capacidad es 3 cc.
C: Representacion del recipiente grande con cantidad suficiente de refresco.

Algoritmo
1.

NookrwodN

Prueba

Llene A con el refresco de C

Vierta A en B hasta llenarlo

Vierta todo el contenido de B en C
Vierta el resto del contenido de A en B
Llene A con el refresco de C

Vierta el contenido de A en B hasta llenarlo

El recipiente A contendra 4 cc.

Recorrer el algoritmo anotando los valores que toman las variables A y B

Resultado

Instruccion Contenido de A Contenido de B
Inicio 0 0
1 5 0
2 2 3
3 2 0
4 0 2
5 5 2
6 4 3

Se verifica que en el recipiente A quedaran 4 cc.
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Observe los componentes que intervienen en la construccion del algoritmo:

a) Propuesta del objetivo

b) Definicién de variables

c) Lista de instrucciones

d) Prueba del algoritmo

e) Verificacion del resultado obtenido

Ejemplo. Describir un algoritmo para revisar un vehiculo antes de un viaje.
Algoritmo

1 Siel nivel de agua del radiador esta bajo
Complete el nivel de agua del radiador
2 Si el nivel de gasolina es bajo
Acuda a la estacion de gasolina y llene el tanque
3 Si el nivel de aceite del motor es bajo
Acuda a la estacion de servicio para chequear el vehiculo
4 Para cada llanta repita la siguiente instruccion
Compruebe la presioén del aire
5 Sialgunallantaregistré presiéon baja
Acuda a la estacion de servicio para revision de llantas

Esta descripcion pretende ser un algoritmo para la revisién del vehiculo. Contiene
acciones condicionadas y también una instruccion para repetir una accién varias veces.
Sin embargo, el uso del lenguaje comdn no permite que la descripcidn sea suficientemente
precisa para facilitar el seguimiento de las instrucciones. Tampoco se puede constatar que
se cumple el objetivo propuesto como en el ejemplo anterior. Por lo tanto, se lo puede
considerar simplemente como un instructivo de ayuda.

Los lenguajes algoritmicos deben ser permitir crear descripciones claras, de tal manera
gue no haya posibilidad de interpretar las instrucciones de mas de una manera.
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2.5 Ejercicios de creacion de algoritmos
Para cada ejercicio proponga un algoritmo para obtener la solucién.

1. Se tienen 3 recipientes cilindricos, opacos y sin marcas, de 12, 7, y 5 galones de
capacidad. El recipiente de 12 galones esta lleno de combustible. El objetivo es repartir el
combustible en dos partes iguales usando Unicamente los tres recipientes. Considere que
puede trasladar el combustible entre recipientes pero no se dispone de algln instrumento
de medicion.

JOr¢

12 gal. 7 gal. 5 gal.

a) Describa graficamente el resultado esperado

b) Asigne simbolos a las variables (Representan la cantidad de combustible)

c¢) Construya un algoritmo para obtener la solucién. Numere las instrucciones

d) Ejecute las instrucciones y registre los cambios del contenido de las variables
e) Verifique que el algoritmo produce la solucién esperada.

Para probar su algoritmo puede completar una tabla como la siguiente. Suponga que A, B,
C representan a los recipientes con la capacidad y en el orden dados en el gréafico anterior.

Instruccién A B C
Inicio 12 0 0

1

2

Nota: Existe una solucién en 12 pasos (en cada paso se traslada de un recipiente a otro).

2. Describa un algoritmo para resolver el siguiente conocido problema. Defina las
variables, escriba y numere las instrucciones y luego efectlie una prueba para verificar que
funciona:

Tres misioneros y tres canibales deben atravesar un rio en un bote en el que sdélo caben
dos personas. Pueden hacer los viajes que quieran, pero en en las orillas y en el bote el
nimero de canibales no debe ser mayor al de los misioneros porque ya podemos suponer
lo que ocurriria. El bote no puede cruzar el rio si no hay al menos una persona dentro para
que lo dirija.

Sugerencia: Defina los misioneros como M1, M2, M3y los canibales como C1, C2, C3. Las
variables R1, R2 son las orillas del rio y B el bote. El contenido de estas variables
cambiard mediante las instrucciones del algoritmo. Después de construir el algoritmo
puede completar una tabla como la siguiente para verificar el resultado:
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Instruccién R1 B R2
Inicio M1,M2,M3,C1,C2,C3
1
2
Final M1,M2,M3,C1,C2,C3

3. Describa un algoritmo para resolver el siguiente problema, también muy conocido.
Defina las variables, escriba y numere las instrucciones y luego efectlie una prueba para
verificar que funciona:

Habia un pastor que cuidaba a un lobo, una oveja y una canasta de lechugas. El pastor
tenia que cruzar un rio, para lo cual disponia de un pequefio bote en el que solamente
cabian él y un animal, o él y la canasta de lechugas. El problema es conseguir que pasen
todos al otro lado del rio sanos y salvos, sin que nadie se coma a nadie. Al lobo no le
gustan las lechugas, pero como se puede suponer, el lobo no puede quedarse a solas con
la oveja y tampoco la oveja puede quedarse sola con las lechugas. El pastor debe guiar al
bote en cada viaje.

Sugerencia: Defina simbolos para los datos P: pastor, L: lobo, O: oveja, C: canasta. Las
variables R1, R2 son las orillas del rio y B el bote. El contenido de estas variables
cambiard mediante las instrucciones del algoritmo. Después de construir el algoritmo
puede completar una tabla como la siguiente para verificar el resultado:

Instruccién R1 B R2
Inicio P,L,O,C
1
2
Final P,L,O,C

4. Describa un algoritmo para resolver el siguiente problema. Defina las variables, escriba
y humere las instrucciones y luego efectlie una prueba para verificar que funciona:

Se tiene una caja con nueve bolas, semejantes en apariencia, entre las cuales hay una
mas pesada que las otras ocho. No se sabe cudl es y se trata de hallarla efectuando
solamente dos pesadas en una balanza de dos platillos en equilibrio.

Después de construir el algoritmo puede completar una tabla como la siguiente para
verificar el resultado, en donde a, b, ¢, d, e, f, g, h, i representan a las nueve bolas.
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Instruccién Caja Platillo izquierdo Platillo derecho
Inicio a, b,c,d e f, g h,i
1
2
Final

5. Describa en forma precisa las instrucciones necesarias para preparar una fiesta
sorpresa para su amiga o su amigo. En las instrucciones debe incluir los dias y horas en
los que seran desarrolladas las actividades. Haga referencia a la fecha y hora cero en la
gue ocurrira el evento. Verifique su algoritmo mediante un cuadro con fechas y horas. En
este cuadro anote el desarrollo de las actividades siguiendo las instrucciones de su
algoritmo. Note que este tipo de algoritmos no se puede verificar que cumplen el objetivo
propuesto como en los ejercicios anteriores. Pueden considerarse Unicamente como
instructivos para organizar el desarrollo de actividades.
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3 Construccion de algoritmos computacionales

En esta seccion se describird una notacion para construir algoritmos computacionales. La
notacion es suficientemente simple y clara para ser usada en problemas basicos
facilitando la construccion de su solucion, contribuyendo ademas al desarrollo del
pensamiento algoritmico y la légica de programacion de computadoras. Esta notacion es
util especialmente en la etapa inicial de aprendizaje de la programacion. Posteriormente se
puede prescindir de ella.

Un algoritmo es la descripciéon ordenada de la idea que se propone para resolver un
problema. Esta idea debe desarrollarse identificando los componentes que permitiran
llegar a la solucion. Cada componente puede incluir una instruccién simple o un conjunto
de instrucciones.

Para desarrollar una metodologia representaremos cada componente graficamente
mediante un bloque:

Blogue para representar componentes del algoritmo

Un algoritmo puede contener varios componentes que son ejecutados en forma
secuencial. Este orden se lo puede indicar explicitamente mediante lineas de flujo que
unen los bloques:

Bloque con el primer componente

Bloque con el segundo componente

3.1 Instrucciones y operaciones elementales

Los componentes de un algoritmo contienen instrucciones u operaciones con las que se
especifican célculos y otros procesos. Si el algoritmo debe comunicarse con el entorno
entonces debe incluir instrucciones para la entrada de datos y la salida de los resultados.

Datos ———1»
——» Resultados

Las flechas que entran o salen del bloque representan la interaccién del algoritmo con el
exterior.
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Simbologia
Sean v unavariabley r algun valor que se desea usar en el algoritmo.

a) Instruccién de asignacion

Ve 1 Asigna dentro del bloque el valor r ala variable v

b) Instruccién de entrada

— > Vv Ingresa un valor desde afuera del blogue para la variable v

¢) Instruccion de salida

v 15 Muestra fuera del blogue el valor que contiene la variable v

Es una buena practica documentar la construccién del algoritmo. El algoritmo y cada
variable utilizada deberian tener alguna descripcion.

Es preferible que los datos para las variables sean ingresados al algoritmo desde fuera del

blogue. De esta manera el algoritmo se independiza de los datos y no hay que cambiar las
instrucciones dentro del bloque para realizar pruebas con nuevos datos.

Ejemplo. Describir un algoritmo para calcular el area de un triangulo conocidos sus tres
lados.

Algoritmo: Area de un triangulo

Variables
a, b, c: Lados del tridngulo  (Datos desconocidos)
S: Area del triangulo (Es el resultado esperado)
t: semiperimetro (Valor usado para la férmula del area)
s =Jt(t-a)(t-b)(t-c), (Férmula del area del triangulo)

siendo t=(a+b +c)/2

—» a, b, c Blogue de entrada de datos

!

te—(at+b+c)2 Bloque de calculos
S «\Jt(t-a)(t-b)(t—c)

s —1> Blogue de salida de resultados
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Realice algunas pruebas del algoritmo anterior. En cada prueba ingrese los datos
necesarios desde fuera del algoritmo:

Prueba a b C t S
1 5 6 8 9.5 | 14.9812
2 4 7 6 8.5 | 11.9765
3 8 6 9 11.5 | 23.5252

El algoritmo produce los resultados esperados para los datos dados en cada prueba.

3.2 Diagramas de flujo

Los diagramas de flujo consituyen un instrumento grafico comunmente usado para
describir algoritmos con orientacién computacional. Esta notacién serd usada en varios
ejemplos de este documento.

Simbolos de dagramas de flujo

Sean v unavariabley r algin valor que se desea usar en el algoritmo.

a) Instruccién de asignacion

Ver Asigna el valor r ala variable v

b) Instruccién de entrada

Entrada manual de datos (por teclado) para la variable v

¢) Instruccién de salida

Muestra en pantalla el valor que contiene la variable v

d) Lineas de flujo Establecen el orden de ejecucién de las instrucciones

|

e) Inicio y final del diagrama de flujo

O

Existen simbolos adicionales para describir otras operaciones computacionales
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Ejemplo. Describir mediante un diagrama de flujo la solucién para el ejemplo del triangulo

Diagrama de flujo

Inicio del algoritmo

a,b,c Entrada manual de datos (por teclado)

\ 4
te(at+b+c)2 Instrucciones de célculos y asignacion
S «Jt(t—a)(t-b)(t-c)

Salida de resultados (por pantalla)

’ Final del algoritmo

Realice algunas pruebas del algoritmo anterior. En cada prueba ingrese los datos
necesarios desde fuera del algoritmo:

Prueba a b c t S
1 5 6 8 9.5 | 14.9812
2 4 7 6 8.5 | 11.9765
3 8 6 9 11.5 | 23.5252

El algoritmo produce los resultados esperados para los datos dados en cada prueba.

Los bloques y las lineas de flujo de los diagramas ayudan a la comprension de la l6gica de
los algoritmos, especialmente cuando se deben incluir instrucciones cuya ejecucion esta
condicionada o cuando se necesita describir la ejecucién repetida de blogues de
instrucciones. Esta notacién grafica se usara para describir las instrucciones basicas del
lenguaje computacional y en algunos ejemplos iniciales.

Con la practica y cuando se familiariza con la l6gica algoritmica, se podra prescindir del

dibujo de bloques y lineas de flujo y escribir el algoritmo mediante algun seudo lenguaje y
posteriormente directamente con un lenguaje de programacion.
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3.3 Seudo lenguaje

Los seudo lenguajes no tienen reglas fijas para escribir instrucciones pero deberian tener
la claridad suficiente para expresar el algoritmo en forma precisa y estructurada
usualmente orientada a su futura instrumentacion computacional.

Simbologia

Sean v unavariabley r algun valor que se desea usar en el algoritmo.

a) Instruccion de asignacion

VT Asigna el valor r ala variable v

b) Instruccién de entrada

Leer v Ingresa un valor para la variable v desde afuera del algoritmo

¢) Instruccién de salida

Mostrar v Muestra fuera del algoritmo el valor que contiene la variable v

El color es solamente para resaltar la accién que se desea realizar con el algoritmo

Ejemplo. Describir en seudo lenguaje la solucion para el ejemplo del triangulo

Leer a, b, c
t«<(at+b+c)2

s «4Jt(t—a)(t=b)(t-c)
Mostrar s

Realice algunas pruebas del algoritmo anterior. En cada prueba ingrese los datos
necesarios desde fuera del algoritmo:

Prueba a b c t S
1 5 6 8 9.5 | 14.9812
2 4 7 6 8.5 | 11.9765
3 8 6 9 11.5 | 23.5252

El algoritmo produce los resultados esperados para los datos dados en cada prueba.

En el disefio y construccion de un algoritmo, lo més importante es el conocimiento del
problema y la concepcion de la idea para resolverlo.

La notacién algorimica es solamente un instrumento para expresar de manera
estructurada la idea propuesta con la que se espera llegar a la solucién del problema.
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3.3.1 Algunas instrucciones tipicas de asignacion en notacion algoritmica

Los siguientes ejemplos se proponen para explicar la notacién y algunos aspectos del uso
de las instrucciones de asignacion en los algoritmos.

a) Asigne a la variable n la raiz cuadrada de 5.

n« 5

b) Asigne a la variable s el valor O.
s« 0

Normalmente se inician variables con cero para luego agregar valores. Es costumbre
denominar a estas variables con el nombre de "acumulador” o "sumador".

Algunas variables también se inician con cero para luego incrementarlas con un valor
unitario. Estas variables se usan para conteos y se las distingue con el nombre de
"contador".

¢) Modifique el valor actual de la variable s incrementandolo con el valor de u.
S<s+u

Si las variables u o s no tuviesen asignadas algun valor previo, sera un error.
En esta instruccion la misma variable s aparece a la izquierda y a la derecha.
La asignacion modifica el valor de esta variable.

Es importante distinguir la asignacion algoritmica de la igualdad que se usa
en el lenguaje matematico en el cual seria incorrecto escribir; s =s +u

d) Modifique el valor actual de la variable k incrementandolo en 1.
Kek+1

Si k no ha sido asignada previamente, sera un error.

e) Modifique el valor de la variable r reduciendo su valor actual en 2
rer—-2

f) Modifique el valor de la variable n duplicando su valor actual
N« 2n

g) Modifique el valor de la variable x incrementando su valor actual en 20%
X<« 1.2X

h) Modifique el valor de la variable t reduciendo su valor actual en 5%
t« 095t

j) Intercambie el contenido de las variables a y b
V «<a
a«<b
b«v
Se requiere usar una variable adicional para no perder uno de los valores.

Es un error realizar la asignacion de la siguiente manera:
a«<b
b«a

Se perderia el valor que contenia la variable a

Python Programacién



25

Cada variable puede contener un solo valor en cualquier momento de la ejecucion del
algoritmo. Este valor es el que ha sido asignado més recientemente.

Algunos ejemplos contienen la misma variable a la izquierda y a la derecha. La variable a
la derecha contiene el valor actual. Con este valor se realiza alguna operacion y el
resultado es asignado a la variable que también aparece a la izquierda. Este ultimo valor
es el que conserva la variable al continuar el algoritmo.

Este tipo de asignacion es usado frecuentemente en los algoritmos pues permite cambiar
el contenido de las variables durante la ejecucion.

3.3.2 Ejercicios con la notacién algoritmica: Algoritmos secuenciales

Para cada ejercicio escriba una solucion en notacién algoritmica (diagrama de flujo o
seudo lenguaje) y realice una prueba

1. Dados el radio y altura de un cilindro calcule el area total y el volumen

2. Se tiene un recipiente cilindrico con capacidad en litros. Su altura es un dato en metros.
Determine el diametro de la base

3. Dadas las tres dimensiones de un bloque rectangular calcule y muestre su area total y
su volumen

4. La siguiente férmula proporciona el enésimo término u de una progresion aritmética:
u=a+(n-1)r

en donde a es el primer término, n es el la cantidad de términos y r es la razon entre dos

términos consecutivos. Calcular el valor de r dados u, a, n

5. El examen de una materia es el 70% de la nota total. Las lecciones constituyen el 20%
y las tareas el 10% de la nota total. Ingrese como datos la nota del examen calificado
sobre 100 puntos, la nota de una leccion calificada sobre 10 puntos, y las notas de tres
tareas calificadas cada una sobre 10 puntos. Calcule la calificacién total sobre 100 puntos.
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3.4 Estructuras de control de flujo de algoritmos

La ejecucion de los bloques de un algoritmo es secuencial de arriba hacia abajo, pero este
orden puede alterarse mediante estructuras de control de flujo que permiten establecer un
orden especial en la ejecucion. Para describirlas se usara una representacion grafica y su
version en seudo lenguaje. El uso adecuado de estas formas es el fundamento de una
metodologia de programacioén de computadoras denominada programacién estructurada.

3.4.1 Estructuras de Decisién

Describen la ejecucién selectiva de bloques usando como criterio el resultado de una
condicion.

a) Ejecucién condicionada de un bloque

Representacion grafica

A

Al entrar a esta estructura, se evalla la condicion. Si el resultado es verdadero (V) se
ejecutaran las instrucciones en el bloque P caso contrario, si el resultado es falso (F) el
bloque no ser& ejecutarlo. En ambos casos el algoritmo continua debajo del bloque.

La condicion es cualquier expresion cuyo resultado puede ser Unicamente verdadero (V) o
falso (F). Puede incluir operadores para comparar el contenido de variables y también se
pueden usar los conectores de la l6gica matematica.

Seudo lenguaje
Si condicién
P
Fin
Ejemplo. Expresiones que pudieran ser usadas como una condicion

n>0
ash
X#*4
a<3vx>1
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Para que una expresion pueda evaluarse y ser usada como una condicin, las variables
incluidas en la expresion deben tener asignado algun valor, caso contrario sera un error
pues la condicién no podria evaluarse.

Ejemplo. Describir en notacién algoritmica la accién de reducir en 10% el valor que
contiene la variable p, en caso de que su valor actual sea mayor a 40. Despues obtenga
el resultado de la multiplicacién de n por el valor de p (con su valor inicial o con su valor
corregido).

p«<09p

A

t<np

Antes del bloque, la variable p debe haber sido asignada con algun valor, caso contrario
seria un error.
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Ejemplo. Describir en notacion algoritmica una solucion al siguiente problema.

Calcular el valor total que una persona debe pagar por la compra de llantas en un almacén
gue tiene la siguiente promocion: Si la cantidad de llantas comprada es mayor a 4, el
precio unitario tiene un descuento de 10%. EIl algoritmo debe ingresar como datos la
catidad de llantas y el precio inicial de cada llanta. Mediante una comparacion el algoritmo
debera aplicar el descuento.

Algoritmo: Comprade llantas con descuento
Variables
n: Cantidad de llantas

p: Precio inicial de cada llanta
t: Valor a pagar

“ Ingreso de datos por teclado

Diagrama de flijo

F
Verificar el contenido de n
V
Si compra mas de 4 llantas
p«<09p el precio se reduce en 10%
A\ 4
t<np Célculo del valor a pagar
\4

< t ) Salida del resultado a pantalla

Prueba. Realice algunas pruebas del algoritmo anterior. En cada prueba ingrese los datos
necesarios desde fuera del bloque:

Pruebas n p t Salida
1 2 70 140 140
2 6 80 432 432
3 5 120 | 540 540

El algoritmo produce los resultados esperados con los datos de cada prueba
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Describir el algoritmo del ejemplo anterior en seudo lenguaje

Leer n,p

Si n>4
p«<09p

Fin

tenp

Mostrar t

El color es solamente para resaltar la accion que se desea realizar en el algoritmo

b) Estructura de seleccién entre dos bloques

Representacién grafica

A

Al entrar a esta estructura, se evalla la condicion. Si el resultado es verdadero (V) se
ejecutard el bloque P asociado al valor verdadero, caso contrario, si el resultado es falso

(F) se ejecutara el bloque Q. El algoritmo continua abajo, despues de ejecutar alguno de
los dos bloques.

Seudo lenguaje
Si  condicién
P
Siné
Q
Fin
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Ejemplo. Describir en notacion algoritmica como asignar a la variable m el mayor entre
dos valores almacenados respectivamente en las variables a y b

<
<

m«a m«b

A

v

Antes del bloque, las variables a y b deben haber sido asignadas algun valor, caso
contrario seria un error.

Ejemplo. Describir en notacién algoritmica una solucién al siguiente problema.

Para el pago semanal a un obrero se consideran los siguientes datos: horas trabajadas,
tarifa por hora y descuentos. Si la cantidad de horas trabajadas en la semana es mayor a
40, se le debe pagar las horas en exceso con una bonificacion de 50% adicional a la tarifa
normal.

Algoritmo: Pago semanal a un obrero

Variables
c: Cantidad de horas trabajadas en la semana
t: Tarifa por hora
d: Descuentos que se aplican al pago semanal
p: Pago que recibe el obrero
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Ingreso de datos

Pago sin
horas extras

p<«ct-d

p<«40t+15t(c-40)-d

Pago con
horas extras

A

Prueba. Realice algunas pruebas del algoritmo anterior. En cada una ingrese los datos

necesarios desde fuera del bloque.

Pruebas c t d p Salida
1 40 5 20 180 180
2 35 4 25 115 115
3 42 5 30 185 185

El algoritmo produce los resultados esperados con los datos de cada prueba

Describir el algoritmo del ejemplo anterior en seudo lenguaje

Leer c,t,d
Sic <40

p<«ct-d
Siné

p«40t+15t(c-40)-d

Fin
Mostrar p
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3.4.2 Ejercicios con la notacién algoritmica: Algoritmos con decisiones
Para cada ejercicio desarrolle una solucién en notacién algoritmica y realice una prueba

1. Dados el radio y altura de un cilindro, si la altura es mayor al radio calcule y muestre el
valor del volumen del cilindro, caso contrario muestre el valor del area del cilindro.

2. Lea la cantidad de Kw que ha consumido una familia y el precio por Kw. Si la cantidad
es mayor a 700, incremente el precio en 5% para el exceso de Kw sobre 700. Muestre el
valor total a pagar.

3. Lea un valor de temperatura t y un cédigo p que puede ser 1 o 2. Siel cédigo es 1
convierta la temperatura t de grados f a grados ¢ con la férmula c=5/9(t-32). Si el cddigo
es 2 convierta la temperatura t de grados ¢ a f con la férmula; f=32+9t/5. Muestre el
resultado.

4. Dadas las dimensiones de un bloque rectangular, calcule las diagonales de las tres
caras diferentes. Muestre el valor de la mayor diagonal.

5. Dadas las tres calificaciones de un estudiante, encuentre y muestre la calificacion mas
alta.
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3.4.3 Estructuras de repeticién o ciclos

Estas estructuras de control se usan para describir la ejecucion repetida de un bloque de
instrucciones. El objetivo es colocar el bloque de instrucciones dentro de un ciclo como se
muestra en el grafico. Sin embargo, es necesario agregar un dispositivo que permita salir
del ciclo para que el algoritmo pueda continuar:

\ 4

Hay tres formas comunes que se usan para salir de una estructura de repeticién. Dos de
ellas usan una condicion para salir del ciclo. Esta condicion puede estar al inicio o al final.
La otra forma, utiliza los valores de un conteo o una secuencia de valores para controlar la
repeticion.

a) Estructura de repeticidon controlada mediante una condicién al inicio

Representacién gréafica

F
—PQentras condicié>—

\%

!

Al entrar a esta estructura se evalla la condicion. Si el resultado es verdadero (V) se
ejecutardn las instrucciones dentro del bloque y regresard nuevamente a evaluar la
condicion.

Mientras la condicion mantenga el valor verdadero (V), el bloque de instrucciones se
ejecutard nuevamente. Esto significa que en algun ciclo al evaluar la condicion debera
obtenerse el resultado falso (F) para salir de la estructura y continuar la ejecucion después
del bloque. Al disefiar el algoritmo deberan escribirse las instrucciones necesarias.
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La condicion es cualquier expresion cuyo resultado puede ser Unicamente verdadero (V) o
falso (F). Puede incluir operadores para comparar el contenido de variables y también se
pueden usar los conectores de la l6gica matematica.

Ejemplo de expresiones que pudieran ser usadas como una condicién. El resultado de
cada una dependera del contenido de las variables:

n>0
as5h
X#4
a<3vx>1

Seudo lenguaje

Mientras condicién

=]
Fin

Ejemplo. Describir algoritmicamente la repeticion de un bloque de instrucciones mientras
la variable x tenga un valor menor a 10

!

F
—P</Iientras X < 10>—

V

\4

P

!

Antes del bloque, la variable x debe haber sido asignada con algun valor, caso contrario
seria un error.

Es necesario que la variable x cambie su contenido dentro del bloque de instrucciones que
se repiten para que en algun ciclo la repeticion pueda terminar y la ejecucion continue
después del bloque. Caso contrario seria un error l6gico pues el algoritmo permaneceria
en el ciclo.

NOTA: Los simbolos gréaficos usados en este documentos para representar ciclos no son
simbolos estandarizados, pero son suficientemente descriptivos. Una notacion mas
conocida usa rombos para describir las repeticiones condicionadas, sin embargo esto
puede agregar alguna ambigledad al graficar el algoritmo
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Ejemplo. Describir en notacion algoritmica una solucion para el siguiente problema.

En un cultivo se tiene una cantidad inicial de bacterias. Cada dia esta cantidad se duplica.
Determine en que dia la cantidad excede a un valor maximo.

Algoritmo: Crecimiento de la cantidad de bacterias

Variables
x: Cantidad inicial de bacterias
m: Cantidad maxima de bacterias
d: Dia

Diagrama de flujo

X, m Ingreso de los datos

d<« 0 Iniciar el dia en cero

!

F
—’</Iientras x<m >— El ciclo se repetira mientras
la cantidad de bacterias no

vV exceda al maximo.
v
X «— 2X Dentro del bloque se
ded+1 modifica la cantidad de
bacterias y el dia.

A\ 4

< d ) Mostrar el valor final del dia

Note que se debe usar el ciclo condicionado pues no se puede anticipar la cantidad de
repeticiones necesarias para que la cantidad de bacterias exceda al valor maximo.

Prueba. Realice una prueba del algoritmo anterior. Ingrese los datos desde fuera del
blogue y registre los cambios en el contenido de las variables.

Prueba X m Salida
200 | 5000
400
800
1600
3200

6400

g bW NRFROlQ

Se puede verificar que es el resultado esperado y que coincide con el valor que se puede

Zat .z n
calcular mateméaticamente con la expresion 2"(X) > m
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Describir el algoritmo del ejemplo anterior en seudo lenguaje

Leer x,m

d<«0

Mientras x £m
X € 2X
ded+1

Fin

Mostrar d

b) Estructura de repeticion controlada mediante una secuencia de valores

Representacién gréafica

F
—’Qa Vo secuencb—

\%

!

Para usar esta estructura de control es necesario especificar una variable para el conteo
de repeticiones y una lista de valores o secuencia que puede tomar. El ciclo se repetira
con cada valor especificado para la variable. Al ejecutarse cada ciclo el valor de la variable
cambiard siguiendo la especificacion.

Al entrar a esta estructura, se inicia la variable de control. Si esta variable no excede al
valor final, se ejecuta el bloque y regresa nuevamente al inicio del ciclo y la variable toma
el siguiente valor de la secuencia. Cuando el valor de la variable llegue al valor final, el
ciclo finalizara y la ejecucion continuara después del bloque.

Seudo lenguaje

Para v « secuencia

P
Fin

La variable de control del ciclo puede especificarse con alguna notacién que exprese
cuales son los valores que puede tomar.
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Definiciéon de la secuencia de valores

Mediante una lista de valores:

Ejemplo. n «<[2,54,7,6]

Indicando el valor inicial, el valor final de la secuencia y el incremento:

Ejemplo. k «<1,10,1

Genera la secuencia: 1, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10

Ejemplo. i «<1,15,2

Genera la secuencia: 1, 3,5,7,9, 11, 13, 15

Si no se escribe el incremento, se supondra que es la unidad.
Ejemplo. k «<1,10

Genera la secuencia: 1, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10

37

Ejemplo. Especificar una variable de control para que el bloque de instrucciones P

se repita 20 veces

!

F
—<Para i 1,20 >—

\Y,
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Ejemplo. Describir en notacion algoritmica una solucion al siguiente problema.

Dado un entero positivo n, se desea verificar que la suma de los primeros n ndmeros
impares es igual a n”

Ej. n=5: 1+3+5+7+9 = 5°
Algoritmo: Suma de impares
Variables
n: Cantidad de nUmeros impares
k: Cada nimero impar
s
[

. Suma de impares
Conteo de ciclos

Diagrama de flujo

n Cantidad de impares

s« 0 Inicio de la suma de impares

v

F
—<Para i<1,n >— Estructura para realizar ciclos
La variable de control es i

V
v
ke2i-1 k contiene cada niumero impar
S« s+k Agregar a la suma el valor k

Verificar si se cumple
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Prueba. Realice una prueba del algoritmo anterior. Ingrese un dato desde fuera del bloque
y registre los cambios en el contenido de las variables.

Prueba n Ciclo i | Impar k S Salida
5 0
1 1 1
2 3 4
3 5 9
4 7 16
5 9 25 ‘Verdadero’

Se verifica que el resultado es ‘Verdadero'.

Note que este algoritmo no constituye una demostracién matematica. Solo verfica que la
propiedad se cumple para algunos valores especificos.

Describir el algoritmo del ejemplo anterior en seudo lenguaje

Leer n

S« 0

Para i« 1,2,3,..,n
ke2i-1
S«s+k

Fin

Si s=n?
Mostrar ‘Verdadero’

Siné
Mostrar ‘Falso’

Fin
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c) Estructura de repeticion controlada mediante una condicién al final

Algunos programadores prefieren definir ciclos con la condicién al final. Esta estructura se
usa para repetir un bloque hasta que se cumpla alguna condicién. Se la puede
representar con el siguiente gréfico:

\ 4

F A\ 4

—Qsta condicic’m>
B

Al entrar a esta estructura, se ejecutan las instrucciones en el bloque y después se
chequea el valor de la condicion. Si la condicion tiene el valor verdadero, termina el ciclo y
la ejecucidon continua abajo, caso contrario, nuevamente se repite el bloque. En esta
estructura algoritmica, el bloque de instruccidnes se repite al menos una vez.

Seudo lenguaje
Repita
P

Hasta condicion

Nota: Los simbolos graficos que aparecen en este documento para describir las
estructuras de repeticion no son los tipicos usados por los programadores, pero los
hemos elegido por ser distintivos. Algunos programadores prefieren el rombo de las
decisiones para describir repeticiones condicionadas. Se muestra la representacion grafica
comunmente utilizada para las estructuras de repeticion condicionada al inicio y
condicionada al final. El uso de esta representacion grafica es opcional.

Python Programacién



41

Las estructuras de repeticion son necesarias cuando un bloque del algoritmo debe
ejecutarse varias veces para construir la solucién.

Si se puede anticipar la cantidad de ciclos que se deben realizar, entonces conviene usar
la repeticion controlada con un conteo de ciclos definido con una secuencia.

Si el algoritmo que se propone para resolver un problema requiere repetir un bloque pero
no se puede anticipar la cantidad de ciclos que deben realizarse, entonces deberia usarse
la repeticion controlada con una condicion.

3.4.4 Ejercicios con la notacién algoritmica: Algoritmos con ciclos

Para cada ejercicio desarrolle una solucion en notacién algoritmica y realice una prueba

1. Calcule el mayor valor de los pesos de n paquetes en una bodega. Estos datos ingresan

uno a la vez dentro de un ciclo. Al inicio ingrese el valor de n para especificar la cantidad

de ciclos que se realizaran

2. Lea los votos de n personas en una consulta. Cada voto es un numero 0, o 1

correspondiente a la opcién a favor (1) o en contra (0). Al inicio lea el valor de n para

especificar la cantidad de ciclos que se realizardn. Muestre el resultado de la consulta.

3. Determine la suma de los n primeros nameros de la serie: 1,1, 2, 3,5, 8, 13, 21, ....

en la cual cada término, a partir del tercero, se obtiene sumando los dos términos

anteriores

4. Calcule un valor aproximado para la constante 1 usando la siguiente expresion:
wa4=1-1/3+1/5-1/7+1/9-1/11+1/13 ...

La cantidad de términos es un dato que debe ser ingresado al inicio del algoritmo.

5. Determine la cantidad de términos que deben sumarse de la serie 1' + 22 + 3% + 4% + ..
para que el valor de la suma sea mayor a un nimero X ingresado al inicio.

6. El inventor del juego del ajedréz pidi6é a su rey que como recompensa le diera por la
primera casilla 2 granos de trigo, por la segunda, 4 granos, por la tercera 8, por la cuarta
16, y asi sucesivamente hasta llegar a la casilla 64. El rey aceptd. Suponga que cada Kg.
de trigo consta de 20000 granos de trigo. Si cada tonelada tiene 1000 Kg. describa un
algoritmo para calcular la cantidad de toneladas de trigo que se hubiesen necesitado.

En el ciclo describa la suma 21+ 22+ 23 +24 + .., + 264
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3.5 Reestructuracion de algoritmos

El propodsito de esta seccion es introducir conceptos del disefio correcto de algoritmos
utilizando las estructuras de control de flujo descritas anteriormente. Estos algoritmos se
los puede denominar algoritmos estructurados.

Para exponer estos conceptos se proponen algoritmos no estructurados, en los cuales el
flujo de ejecucion se ha descrito mediante saltos de linea, lo cual hace que sean dificiles
de entender y validar. El objetivo es construir algoritmos equivalentes, pero estructurados.

En cada ejemplo propuesto se analiza e interpreta graficamente el contenido del algoritmo
y luego se lo reescribe en seudo lenguaje usando las estructuras de control definidas en
las secciones anteriores. El resultado es un algoritmo estructurado equivalente,
ordenado, facil de entender y validar. Estos algoritmos estructurados permiten
posteriormente convertirlos con facilidad a programas computacionales reales.

Ejemplo 1. Analizar y reestructurar el siguiente algoritmo

Leer a, b, c

Si a<b salte a la linea 4
Salte a la linea 5

Si b>c salte a la linea 6
Salte a la linea 7
Mostrar a

Mostrar b

Mostrar c

O NGOV A~ WNER

Interpretacion grafica Algoritmo en seudo lenguaje

Leer a,b,c

Si a<b A b>c
Mostrar a

Fin

Mostrar b,c

(1]
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Ejemplo 2. Analizar y reestructurar el siguiente algoritmo

Leer a, b, c

t <« a+b

t « b-c
Mostrar a,t
Mostrar b,t

O ~NO Ok WN B

Interpretacion grafica

7

a,b,

<>

Cc
F

Salte a la linea 7

Si a<b salte a la linea 4
Si c>b salte a la linea 6

t< b-c

t<a+b

43

Algoritmo en seudo lenguaje

Leer a,b,c
Si a<b v cz<b
t <« a+b
Sino
t <« b-c
Fin
Mostrar a,t
Mostrar b,t
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Ejemplo 3. Analizar y reestructurar el siguiente algoritmo

1 Leer a, b, c

2 r¢«o

3 Si a<b v c<@ salte a la linea 8

4 Si b es par salte a la linea 6

5 r<r+c

6 b«b-1

7 Salte a la linea 3

8 Mostrar r

Interpretacion gréafica Algoritmo en seudo lenguaje

7

Leer a,b,c
a,b,c r < o
& Mientras a>b A c<0
Si b no es par
r< 0
r < r+c
Fin
v | . b « b-1
Fin
F Mostrar r
L
F
r<r+c
b« b-1
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Ejemplo 4. Analizar y reestructurar el siguiente algoritmo

Leer a, b

Salte a la linea 5

Mostrar x

Salte a la linea 12

X < ©

Si a<5 salte a la linea 10
X < X + a

Si x>b salte a la linea 11
Salte a la linea 7

10 X <~ xX+a-b

11 Salte a la linea 3

12 Fin

W o0 NGO UVILAWNER

Interpretacion gréfica

a,b
AV Fd
X<0
a<5 F
V
X< x+a-b X< x+a
F =
A"
X

Algoritmo en seudo lenguaje

Leer a,b
X < 0
Si a<5

X <« Xx+a-b
Sino

Repita

X < X+a

Hasta x>b
Fin
Mostrar x
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Ejemplo 5. Analizar y reestructurar el siguiente algoritmo

Leer a, b, c

Si a>b saltar a la linea 6
a <« a+5

Si a>b+c saltar a la linea 10
Saltar a la linea 3

Si c>a saltar a la linea 9
C < c+3

Saltar a la linea 6

Saltar a la linea 11

10 Mostrar a

11 Mostrar c

W O NGOV A WNER

12 Fin
Interpretacion grafica Algoritmo en seudo lenguaje
a.b.c Leer a,b,c
Si a>b
Mientras c<a
a>b v C <« c+3
,m*"r Fin
F Sino
vV Repita
a<a+5 ¢ 3 < a+5

LF Hasta a>b+c
Mostrar a

cec+3 Fin
Mostrar c
A"
a
<
[
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3.5.1 Ejercicios de reestructuracion de algoritmos

1. Considere el siguiente algoritmo

=

Leer a, b, c

X « 0

y «< 0

si l(a<2 A b>1) v (c>3)
X< a+b

Sino
y<«<b-c

Fin

Mostrar x, y

W oo NOGOOUVIL A~ WN

Modifique el algoritmo de tal manera que la estructura de decisién cuya condicién contiene
conectores l6gicos (A, v, |) sea sustituida con estructuras de decisién en las cuales las
condiciones no tengan estos conectores légicos. Ambos algoritmos debe ser equivalentes.

2. El siguiente algoritmo contiene un ciclo controlado por una secuencia:

Leer n

Para i« 1, 2, 3, ..., n
k «2i -1
Mostrar i, k

Fin

a) Convierta a un algoritmo equivalente con un ciclo condicionado al inicio
b) Convierta a un algoritmo equivalente con un ciclo condicionado al final

Necesita definir una variable para el conteo de repeticiones y la condicién para salir.
3. Dado el siguiente algoritmo

s=0
Repita
Leer x
Si x>0 A x<10
S « S+X
Fin
Hasta s>100
Mostrar s

Convierta a un algoritmo equivalente pero sustituyendo el ciclo condicionado al final por un
ciclo condicionado al inicio.
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4. Analice y reestructure el siguiente algoritmo. Describa graficamente, interprete y
codifique en seudo lenguaje el algoritmo estructurado resultante.

Leer a, b

Si a»0 salte a la linea 4
Salte a la linea 5

Si b<100 salte a la linea 7
t <« 0

Salte a la linea 8

t « 2a+b

Mostrar t

00O N OUVTI A WNER

5. Analice y reestructure el siguiente algoritmo. Describa graficamente, interprete y
codifigue en seudo lenguaje el algoritmo estructurado resultante.

Leer a, b

Si a<@ salte a la linea 7
a « a+l

b « b-1

Si a<b salte a la linea 3
Salte a la linea 11

Si b<@ salte a la linea 10
b « b+l

Salte a la linea 7

10 b < 2b

11 Mostrar a,b

O o0 NGOV b~ WDN PR
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4 Lenguajes de Programacion de Computadoras

Un lenguaje de programacion es un instrumento disefiado para describir acciones que
puedan ser realizadas por una computadora. Para que esto sea posible es necesario que
se cumplan ciertos requerimientos basicos:

a) Debe haberse construido o elaborado el algoritmo con el procedimiento detallado
para resolver el problema de interés. Este algoritmo debe tener orientacion
computacional.

b) Se necesita conocer la sintaxis y significado de las instrucciones del lenguaje de
programacion que se va a utilizar

c) Es necesario tener acceso a un equipo computacional, el cual debe tener
instalado el traductor del lenguaje computacional que sera utilizado.

Los lenguajes de programacion estan formados por un conjunto de simbolos y reglas para
su uso. La instrumentacion del algoritmo mediante estas reglas se denomina programar y
el producto obtenido es el programa. El programa escrito se denomina programa fuente,
mientras que el programa traducido al lenguaje que entiende el computador se denomina
programa objeto o ejecutable.

La actividad de programacién incluye varias etapas: escritura del programa, pruebas,
depuracién, validacion de los resultados y documentacién del desarrollo.

La programacion requiere precision y cuidado en los detalles de uso del lenguaje. Los
errores de sintaxis normalmente los detecta el traductor del lenguaje, pero los errores de
contenido requieren mayor esfuerzo y la realizacién de pruebas. Esta etapa se denomina
depuracion.

En las aplicaciones reales los programas pueden necesitar cambios y actualizaciones, por
lo que el uso de normas y una buena documentacién son escenciales.
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4.1 Metodologias de programacion

Las siguientes son algunas de las metodologias de programaciéon mas comunes utilizadas
en programacion de computadoras: Programacion Estructurada, Programacion Modular,
Programacién Orientada a Objetos

La Programacion Estructurada usa instrucciones de control basicas con el objetivo de
mantener la claridad en la codificacion de un programa o modulo. Esta metodologia
enfatiza el desarrollo de la programacion al nivel de detalle.

La Programacién Modular divide el desarrollo de programas, usualmente complejos o
grandes, en subprogramas o médulos que facilitan la codificacién y la validacién. Esta
metodologia orienta la organizaciéon de la programacion mediante la construccion de
bloques 0 médulos y su integracion.

La Programacién Orientada a Objetos permite a los programadores organizar el disefio
de un proyecto de programacién definiendo objetos relacionados con el problema que se
intenta modelizar. En esta metodologia las estructuras de los datos son el centro alrededor
del cual se desarrolla la programacion.

En este documento se desarrollara el aprendizaje de la programacion con el lenguaje
Python aplicando estas metodologias sucesivamente en el orden indicado. Al final, cada
usuario podra reconocerlas y agregara su propio estilo de programacion.

4.2 Factores para elegir un lenguaje de programacion
Algunos aspectos que deben considerarse al elegir un lenguaje de programacion:

a) Propdsito o aplicacion: general o dedicado

b) Caracteristicas operativas: interaccion, tipos de datos, control de excepciones
¢) Soporte técnico: disponibilidad, sistemas operativos, documentacién, comunidad
d) Metodologias de programacion aplicables

e) Facilidad y tiempo para el aprendizaje

f) Legibilidad de la codificacion

g) Eficiencia de los programas resultantes

h) Productividad: velocidad de desarrollo de los programas

i) Perspectivas a futuro para desarrollo y crecimiento del lenguaje

Se dice que un programador debe conocer al menos dos lenguajes de programacion. El
primero puede ser Python y el siguiente C++, Java, etc. Sin embargo Python puede ser el
primero y Unico lenguaje computacional que necesitan la mayoria de usuarios.
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4.3 Lenguajes compilados y lenguajes interpretados

Compilar es el proceso de traducir un programa escrito por un usuario en algun lenguaje
de programacion al lenguaje con el que opera un computador. Para que un programa
pueda compilarse debe estar completo y sin errores.

Interpretar un programa es el proceso de traducir y ejecutar en forma progresiva las
instrucciones de un programa escrito por un usuario. En esta modalidad, el programa no
requiere estar completo para que se pueda probar. Los errores son detectados a medida
gue progresa la traduccién y ejecucion.

C++ es un lenguaje de programacion que opera en la modalidad de compilacion, mientras
gue Python es un lenguaje interpretado.

Los compiladores como C++ tienen una ventana para el desarrollo de la programacion en
la cual se escribe el programa. El programa se compila y si no hay errores se genera un
programa ejecutable autbnomo que no requiere que el traductor esté presente. El
programa ejecutable resultante es muy eficiente.

Los interpretadores de lenguaje como Python tienen una ventana interactiva para pruebas
y una ventana de edicién para crear los programas. Este entorno permite realizar pruebas
durante el desarrollo, con lo cual mejora la productividad. Los resultados se muestran en la
ventana interactiva y se requiere que el interpretador de instrucciones esté presente. Los
programas resultantes no son muy eficientes, pero el desarrollo y pruebas son eficientes.

Actualmente existen compiladores para generar programas ejecutables a partir de

programas construidos con lenguajes interpretados. Igualmente, se pueden incorporar
componentes compilados a un programa interpretado.
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5 El lenguaje Python

51 Origen del lenguaje Python

El lenguaje Python fue creado por Guido van Rossum a principos de los afios 90 en
Holanda. ElI nombre del lenguaje proviene de la aficién de su creador por el grupo de
humoristas britanicos los Monty Python.

Guido van Rossum nacié en 1956 en Holanda. Alli recibid
un titulo de maestria en matematicay ciencias de la
computacion de parte de la Universidad de
Amsterdam en 1982. Esto le abrié las puertas a varios
puestos de trabajo en los siguientes afios en el Centrum
Wiskunde & Informatica (CWI). En esa misma ciudad
cred Python. Actualmente colabora en Google.

Se lo conoce actualmente por el titulo BDFL ("Benevolent
Dictator for Life"), teniendo asignada la tarea de fijar las
directrices sobre la evolucion de Python, asi como la de
tomar decisiones finales sobre el lenguaje que todos los
desarrolladores acatan. Van Rossum tiene fama de ser
bastante conservador, realizando pocos cambios al
lenguaje entre versiones sucesivas, intentando mantener
siempre la compatibilidad con versiones anteriores. (*)

Python es un interpretador de instrucciones que permite usar el lenguaje en forma
interactiva. Los lenguajes interpretados, a diferencia de los lenguajes compilados, permiten
experimentar interactivamente en una ventana y también mediante programas que pueden
desarrollarse y probarse a medida que son construidos. Esta interaccion facilita el
aprendizaje del lenguaje y mejora la productividad. Los programas compilados en cambio,
deben estar completos para que sean probados y no admiten experimentar
separadamente con las instrucciones. La ventaja de los programas compilados es que el
tiempo de ejecucion es menor.

Python es un lenguaje de propdsito general. Su disefio no obliga a los usuarios a adoptar
un estilo particular. Esta caracteristica del lenguaje motiva la creatividad y permite la
eleccion entre varios paradigmas o metodologias de programacion.

Con todos los recursos del lenguaje y el soporte de las librerias disponibles, el
programador puede usar libremente su imaginacion para crear nuevas soluciones.
Partiendo de un conocimiento inicial basico, puede avanzar en el aprendizaje del lenguaje
a su propio ritmo.

Python es un producto publico y de distribucion libre que puede descargarse de internet.

(*) Los datos biograficos se tomaron de la direccién de internet:
http://www.ecured.cu/index.php/Guido_van_Rossum

En la siguiente direccion de YouTube hay un video en el cual Guido van Rossum expone algunos
aspectos del lenguaje Python:
http://www.youtube.com/watch?v=EBRMq2loxsc
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5.2 Caracteristicas del lenguaje computacional Python

a) Python es un lenguaje interpretado. Se considera sucesor del lenguaje ABC y usa
conceptos de otros lenguajes como Modula-3, Lisp, entre otros.

b) Python no obliga a los programadores a adoptar un estilo particular de programacion.

c) Se puede instalar en varias plataformas: Windows, Linux, etc. Con menores cambios
puede trasladarse entre ellas.

d) Es software libre y de codigo abierto con licencia GPL (General Public License). Se
puede instalar, modificar y distribuir proporcionando el cédigo fuente. Una licencia GPL no
ofrece garantia, pero la gran comunidad de usuarios que disponen del cédigo abierto,
rapidamente detectan errores.

e) El codigo escrito en Python es legible, sin marcas para definir bloques como en otros
lenguajes. No requiere simbolos de fin de linea. Escribir en este lenguaje es casi como
escribir en seudo cddigo en inglés

Ejemplo.
Si e no estd en [12,34,25,17,24] Seudolenguaje
imprimir "No esta en la lista"
if e not in [12,34,25,17,24]: Lenguaje Python

print("No esta en la lista")

f) Usa el encolumnamiento de instrucciones para definir bloques y establecer el alcance
de las estructuras de control. El cédigo resultante es compacto pero legible.

g) Python es un lenguaje de tipado dinamico: conecta un método y un nombre de variable
durante la ejecucion del programa.

h) Es un lenguaje seguro. Realiza chequeo dindmico de tipos de datos y de indices

i) Es un lenguaje extendible. Continuamente la gran comunidad de usuarios esta creando
nuevas librerias en diferentes areas de aplicacion.

j) Python es un lenguaje de propésito general. Algunas aplicaciones son:
a) Aprendizaje de la programacion.

b) Desarrollo de prototipos.

¢) Computacion cientifica y matematica.

d) Estadisticay optimizacion.

e) Desarrollo de interfaz visual.

f) Desarrollo de aplicaciones web.

g) Interfaz para manejo de bases de datos.
h) Educacion y juegos.

i) Desarrollo de software.
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k) Algunos usuarios actuales de Python: YouTube, Google, NASA, universidades, etc.

I) Aprendizaje facil para diferentes niveles de usuarios. Recomendable como primer
lenguaje de programacion.

m) Python puede tener abiertas varias ventanas interactivas y varias ventanas de edicion
trabajando en pruebas o proyectos diferentes

n) En Python la ejecucidn se inicia desde la ventana de edicién o cargando el programa en
la ventana interactiva. Siendo un interpretador de lenguaje, el traductor debe estar
presente. Sin embargo ya existen utilitarios para compilar programas Python. Ejemplo.
PyPy.

0) En Python, la mayoria de las funciones estan en librerias que deben ser cargadas antes
de acceder a las funciones. Por este motivo, el tiempo de carga del traductor Python es
menor.

p) Python es un lenguaje de propdsito general y tiene estructuras de datos muy flexibles.

Se pueden crear listas con componentes de diferentes tipos.

La filosofia de Python es la legibilidad y la transparencia. Estos principios estan codificados
y se los puede revisar escribiendo la instruccion import this en la ventana principal de
Python.

Alguna informacion para esta seccion fue tomada del curso en la direccion de internet:

http://codigofacilito.com/cursos/Python
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5.3 Carga e instalacion
El traductor del lenguaje de programaciéon Python es publico y de acceso libre. Se lo puede
descargar e instalar para WINDOWS vy para otros sistemas operativos desde la pagina

oficial de Python en la direccion de la red internet:

https://www.python.org/

e e e
+ C & hitps:/ /www.python.org 5 00 =

Python

& python

About Downloads Documentation Community Success Stories News

Python is a programming language that | u work quickly
and integrate systems more effectively arn More

m| @ = 0[€ @ JW slafiFae .-
La version mas reciente disponible para WINDOWS es la version 3.4.1 de mayo 18, 2014

La instalacion es guiada mediante pantallas con opciones que deben aceptarse. Cuando la
instalacion estd completa se habré creado una carpeta con el nombre Python34.

La instalacion también crea en la barra del menu inicial de WINDOWS y en la carpeta del
programa a la que se accede desde el menu inicial, un icono con el nombre IDLE (Python
GUI) mediante el cual se despliega una pantalla de interfaz que facilta la interaccion con

Python:

e Python 3.4.1 Shell = =
File Edit Shell Debug Options Windows Help
Python 3.4.1 (v3.4.1:c0e311e010fc, May 18 2014, 10:38: =
22) [MSC v.1600 32 bit (Intel)] on win32
Type "copyright", "credits" or "license()" for more in
formation.
>>> |
=
Ln: 3|Col: 4

Esta es la pantalla principal o Shell de Python. Esta pantalla incluye en el margen superior
un menu de opciones. Al presionar file en el menld se abren opciones para crear
ventanas de edicidn de programas, para buscar programas, guardarlos, etc.
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En este documento usaremos este dispositivo para interactuar en linea con Python y
también para el ingreso y salida de los resultados cuando se escriban programas y se
realice la ejecucion. Aparte del IDLE que ofrece Python, existen otras instrumentaciones
disponibles como interfaz de Python.

Se puede personalizar la apariencia de esta pantalla presionando el botén Options en el
menu y seleccionando Configure IDLE.

IDLE proviene de las palabras Interactive Development Environment.
GUI proviene de las palabras Graphical User Interface

Nota: Si en lugar de IDLE (Python GUI) elije Python (command line) se abrira la ventana
primitiva de Python la cual es muy limitada para interactuar con el lenguaje.
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5.4 Extensiones al lenguaje

Para enriquecer el lenguaje, los usuarios de la comunidad Python han desarrollado
muchas extensiones organizadas en paquetes o librerias las cuales estan disponibles de
manera gratuita en la red internet para integrarlas al entorno del lenguaje.

Un sitio de internet que contiene una gran cantidad de paquetes con extensiones para
Python ha sido compilada por Christoph Gohlke de la Universidad de California en Irvine.
De este sitio se pueden descargar e instalar para WIINDOWS, en la direccion:

http://www.lfd.uci.edu/~gohlke/Pythonlibs/
Los siguientes son algunos de los paquetes de extension importantes que se pueden
descargar de este sitio para WINDOWS. Se recomienda realizar su instalacion.

NumPy: Paquete fundamental para computacién matematica y cientifica con Python
Matplotlib, Pylab: Libreria para graficos en dos y tres dimensiones
SymPy: Libreria para aplicaciones con matematicas simbdlicas

Al descargar estas extensiones, el programa de instalacion las agrega a la carpeta site-

packages ubicada dentro de lib la cual a su vez esta incluida en la carpeta Python34. La

carpeta site-packages contiene algunos paquetes iniciales que se agregan directamente

al instalar Python. La libreria Matplotlib incluye a Pylab.

El sitio oficial para decargar las librerias fundamentales: Numpy, SciPy, SymPy, Matplotlib:
http://www.scipy.org/

Existe gran cantidad de informacion acerca del uso del lenguaje Python en la red internet,
asi como ejemplos y videos en el portal YouTube.

Algunos sitios de interés en la red internet con informacién para el aprendizaje de Python:

Sitio web con informacién incial para la instalacién y uso de del lenguaje Python

https://wiki.python.org/moin/BeginnersGuide/

Un tutorial detallado del lenguaje Python.
http://www .tutorialspoint.com/Python/
En la siguiente direccion se puede encontrar y bajar en formato pdf el tutorial elaborado

por Guido Van Rossum Yy traducido al espafiol por voluntarios usuarios de Python en
Argentina.

http://docs.Python.org.ar/tutorial/pdfs/TutorialPython3.pdf

En general, estos documentos proveen informacion dispersa acerca del uso del lenguaje,
pero no incluyen muchos ejemplos de aplicacion.

El documento que ofrecemos en esta obra es una integracion de muchos temas de interés
para el aprendizaje del lenguaje Python, con una gran cantidad de ejemplos instructivos y

ejercicios de practica para los interesados.
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5.5 Desarrollo de programas en el lenguaje Python

Un programa es la descripcién de un algoritmo en un lenguaje computacional. En la
terminologia de Python, un programa se denomina maédulo.

Para escribir un programa es necesario haber conceptualizado o construido el algoritmo
para resolver el problema de interés y conocer las reglas de sintaxis y semantica del
lenguaje computacional que seréa usado.

También debera tener instalado en su computador el traductor del lenguaje. En este
documento se usara una interfaz de Python para desarrollo denominada IDLE (Interactive
DeveLopment Environment). Adicionalmente se pueden instalar extensiones del lenguaje
gue han sido desarrollados para aplicaciones especiales.

5.6 Algunos elementos béasicos para escribir programas

5.6.1 Tipos de datos basicos

Son los componentes elementales con los que se opera en el lenguaje Python. En color
azul entre paréntesis se muestra el nombre del tipo en el lenguaje Python.

a) Enteros (int)

Son nameros sin punto decimal.

Ejemplos.
37
0
-128
b) Reales o numeros de punto flotante (float)

NUmeros con punto decimal o expresados en notacion de potencias de 10

Ejemplos.

3.25

-0.028

2.4e-5 es el nimero 2.4x10°
C) Complejos (complex)

NUmeros expresados con un componente real y un componente imaginario

Ejemplo.
(2+33)
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d) Cadenas de caracteres (str)

Expresiones encerradas entre comillas simples o comillas dobles. Este tipo de datos no es
basico. Pero damos una primera mirada. Sera estudiado en detalle en otra seccion.

Ejemplos.
'un algoritmo’ o0 "un algoritmo”

e) Valores légicos (bool)
True  Representa al valor légico verdadero (Se puede usar 1 en lugar de True)
False Representa al valor l6gico falso (Se puede usar 0 en lugar de False)
5.6.2 Variables o identificadores
Son los simbolos para representar los valores y otros componentes de los programas.
Para escribir variables se pueden usar letras, maylsulas y minlUsculas, digitos y el sub-
guion pero deben comenzar con una letra o con el sub-guién. Se pueden usar tildes y f.
Las variables se crean al asignarles un valor. Esta asignacién se denomina dinamica pues
se realiza durante la ejecucion, es decir que las variables se crean y pueden modificarse
durante la ejecucién. El tipo de datos de la variable se define con el tipo del valor asignado.
Se recomienda que los nombres de variables no coincidan con las palabras reservadas
que tienen un significado especial para el lenguaje de programacion. Se sugiere usar
nombres cortos pero significativos y relacionados con los valores que representaran.
Lista (no exhaustiva) de palabras reservadas de Python
and assert break «class continue def del elif else except exec
finally for from global if dimport in input is 1lambda next none
not or pass print raise return try while yield
5.6.3 Operadores
Son los simbolos utilizados para expresar las operaciones béasicas en los programas

a) Operadores aritméticos

Se utilizan para escribir expresiones aritméticas. También se pueden usar los paréntesis ()
para definir el orden de las operaciones. El resultado es un valor aritmético.

Operacion Simbolo Python
Suma +
Resta -
Multiplicacion *
Division real /
Potenciacion *k
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Ejemplos. (a+2)3 traduccion al lenguaje Python: (a+2)**3
a+5 L, . .
r] traduccion al lenguaje Python: (a+5)/(b-1)
b) Operadores relacionales

Estos simbolos se usan para comparar valores. El resultado de esta comparacion es un
valor légico: True o False.

Matematicas Simbolo Python
< <
> >
< <=
2 >=
# 1=
Ejemplo. X <= 5

El resultado serd True si el contenido de x es menor o igual que 5, caso contrario, sera
False

c) Conectores l6gicos

Estos simbolos se utilizan para construir expresiones logicas. El resultado es un valor
I6gico True o0 False.

Matematicas Simbolo Python
Conjuncién: A and
Disyuncion: v or
Negacion: ] not

Ejemplo. x < 5 and t > 2

Dependiendode x y t elresultado serd True o False

d) Precedencia de operadores

Si en una expresion hay operadores de diferente tipo, primero se evallan las operaciones
aritméticas, luego las operaciones relacionales y finalmente las operaciones l4gicas.

Los paréntesis () se pueden usar para definir con claridad la precedencia de las
operaciones.
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c) Operadores especiales

Existen otros operadores. Aqui incluimos dos operadores de uso frecuente en Python

Operador de inclusion

e in ¢
e not in c

Este operador detecta si un elemento e pertenece o no a una coleccion de datos c. Las
colecciones de datos seran revisadas en una seccion posterior. Una cadena o string es
una coleccién de datos. El resultado de esta operacién es un valor l6gico: True o False

Ejemplo:

>>> 'm' in 'programa’ El resultado es True

El simbolo »>> es la marca de Python en pantalla que indica al usuario que ingrese una
instruccién

Operador de concatenacién

El operador aritmético + también se puede usar como operador para concatenar

colecciones de datos. Ejemplo. una cadena o string es una coleccidon de datos. Si se
concatenan cadenas, el resultado sera una cadena compuesta por ambas cadenas.

Ejemplo.

>>> x="Mate’ El simbolo »>> es la marca de Python en pantalla
>>> y="matica’ gue indica al usuario que ingrese una instruccion
>>> Z=X+Yy

>>> z Al escribir la variable se muestra el contenido
'Matematica’ El resultado es una cadena concatenada

>>> z="lLa '+z Puede usarse en forma recurrente

>>> z

'La Matemdatica'
>>> r="'e' in z
>»>r

True

Notas: Los angulos »>>> al inicio de cada linea los muestra el lenguaje Python cuando se
lo usa interactivamente. Esta interaccion se describira en detalle posteriormente.

El simbolo = es la operacion de asignacion de valores a variables en el lenguaje Python.
Estas operaciones se describirdn en detalle en otra seccién.

Los colores aparecen automaticamente al escribir instrucciones en la ventana de Python
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Siempre que el contenido sea compatible, se puede convertir entre tipos de datos
mediante una especificacion correspondiente al tipo de datos requerido.

Ejemplos.

Asignacion

>>>
>>>
>>>

>>>
>>>

>>>
>>>

>>>
>>>
>>>

>>>
>>>

>>>
>>>

>>>
>>>
>>>
>>>

>>>
>>>
>>>

>>>
>>>

>>>
>>>

a=73
b=float(a)
c=str(a)

d=73.5
e=int(d)

s='125"
g=int(s)

s="'125.7"'
r=float(s)
t=int(s)

s='n728'
t=int(s)

x=5
z=complex(x)

u=2+3j
a=u.real
b=u.imag
y=float(u)

s="'2+3j"
z=complex(s)
t=2<3

a=75
b=chr(a)

c="R'
d=ord(c)

Resultado

73
73.0
I73l

73.5
73

'125'
125

'125.7'

125.7

'n728'

(5+03)

(2+37j)
2.0
3.0

'2+375"
(2+33)
True

75
IKI

82

Tipo del resultado

Entero
Real
Cadena

Real
Entero

Cadena
Entero

Cadena
Real
Error de conversion

Cadena
Error de conversion

Entero
Complejo

Complejo

Real (Componente real de u)

Real (Componente imaginario de u)
Error de conversion

Cadena
Complejo
Légico

Entero
Carécter cuyo cédigo entero (ASCII) es 75

Caracter
Cddigo entero que representa el caracter 'R’

Los colores en los ejemplos son para resaltar y distinguir los nombres de Python. Estos
colores aparecen automaticamente al escribir expresiones en la ventana de Python.
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5.6.5 Tipos numéricos en otras bases

NUmeros en binario (bin)

Base: 2

Simbolos: 0,1

Formato: obdddd..... (digitos en binario)
Ejemplo: 0b1001101101

NUumeros en octal (oct)

Base: 8

Simbolos: 0,1,2,3,4,5,6,7

Formato: f@odddd..... (digitos en octal)
Ejemplo: 002536174

NUmeros en hexadecimal (hex)

Base: 16

Simbolos: e,1,2,3,4,5,6,7,8,9,a,b,c,d,e,f

Formato: oxdddd..... (digitos en hexadecimal)
Ejemplo: 0x36a7d0a9

Se puede operar con nimeros de diferente base. Python muestra el resultado en formato
decimal.

Ejemplo. Sumar niumeros con diferente base

>>> 7352 + 00123 + Ox2ac4 + 6blooll
18402

Se puede convertir de decimal a otra base con las funciones de conversion de tipo:

Asignacion Resultado Tipo del resultado
>>> n=93
>>> q=bin(n) 'eblolllel’ Cadena con la representacion en binario de 93
>>> r=oct(n) '00135"' Cadena con la representacion octal de 93
>>> s=hex(n) 'ox5d’ Cadena con la representacion hexadecimal de 93

La conversion de binario, octal o hexadecimal a decimal es automética. No se requiere
aplicar la funcién de conversion de tipo:

Ejemplo.
>>> u=0ble1lilel
>>> u

93

>>> u=int(eble111e1) La conversion de tipo no es necesaria
>>> U
93
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5.6.6 Uso de mdédulos especiales

Los algoritmos escritos en el lenguaje Python se denominan programas o mdédulos. Estos
modulos se almacenan con algin nombre en alguna carpeta en el disco. También existen
otros modulos especiales o librerias que deben cargarse para tener acceso a estos
recursos.

Algunos de estos mddulos especiales se instalan desde el inicio en la libreria estandar del
traductor Python. Otros se los puede descargar de la red internet y otros pueden ser

creados por los propios usuarios.

Python incluye los operadores e instrucciones basicas pero si se necesitan funciones
especiales se debe cargar el médulo o libreria que las contiene con la siguiente sintaxis:

>>> from médulo import funcidn
Las funciones mateméticas comunes estan en el médulo math.
Ejemplo. Si se desea usar la funcién coseno, puede escribir:
>>> from math import cos
Para cargar todas las funciones del médulo math debe especificarse con un asterisco:

>>> from math import*

Ejemplo. Asignar a x el logaritmo natural de /3
>>> x=log(sqrt(3))

Otro formato para importar un médulo usa la siguiente especificacion:
>>> import médulo

En este caso las funciones incluidas en el mddulo deben referenciarse con la notacion:
>>> médulo.funcidn

Ejemplo. Importar el médulo math

>>> import math

Asignar a x el logaritmo de /3

>>> x=math.log(math.sqrt(3))
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Se puede importar un modulo para usarlo con otro nombre
Ejemplo. Importar el médulo math para usarlo con el nombre mt

>>> import math as mt

Asignar a x el logaritmo de /3
>>> x=mt.log(mt.sqrt(3))
Un mddulo para acceder al reloj: time
Ejemplo. Mostrar la fecha y hora actual formateadas
>>> from time import*
>>> asctime()
'"Fri Jul 12 15:38:25 2014°

Ejemplo. Registrar el tiempo de ejecucion de un proceso

>>> from time import*
>>> a=clock()

(Proceso)
>>> b=clock()

La diferencia b-a sera el tiempo de ejecucién del proceso en segundos.

5.6.7 El sistemade ayuda
Python incluye un sistema de ayuda en linea con la sintaxis:
>>> help('item')
En donde ‘item’ representa el tema para el que se solicita ayuda:

Ejemplo. Si desea conocer el nombre y uso de todas las funciones matematicas del
maédulo math escribir:

>>> help('math")
Ejemplo. Si desea conocer informacion del tipo de datos int escribir:

>>> help('int"’)
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5.6.8 Documentacién en linea

Desde la ventana de Python, si presiona la tecla funcional F1 se tiene acceso a la
documentacién de Python incorporada en el Shell, incluyendo las caracteristicas de la
version instalada, tutorial de uso del lenguaje, la informaciéon fundamental de la libreria
estandar de Python, el manual de referencia del Lenguaje Python, etc. como aparece en la

pantalla:
E? Python 3.4.1 documentation - O
=] 2 @ & g
Ocultar Buscar Adelants Inicio Fuente Imprimir  Opciones

Contenido ] Indice  Bugcar lfavomos I

. @, Python » 3.4.1 Documentation » modules | index
Escriba las palabras que desea buscar:

T [
wawens| 1o |l Python 3.4.1 documentation

Seleccionar tema: Encontrados: 0

Titulo U... | Clasficacién

Welcome! This is the documentation for Python 3.4.1, last updated May 18, 2014.

Parts of the documentation:

What's new in Python 3.47

or all "What's new" documents since 2.0 Installing Python Modules

installing from the Python Package Index & other
Tutorial sources
start here

Distributing Python Modules
Library Reference publishing moduies for installation by others
keep this under your piliow

Extending and Embedding
Language Reference tutorial for C/C++ programmers
describes syntax and language elements

Python/C API
Python Setup and Usage reference for G/C++ programmers
how to use Python on different platforms
FAQs
Pythnn HOWTOs frequently asked questions (with answers!)

e —— in-depth documents on specific topics

I Palabras similares
I¥ Buscar solo en los titulos

Indices and tables:

~

Siguiendo las opciones que ofrecen el documento se puede llegar a un nivel de detalle fino

5.6.9 Depuracién de programas

Python dispone de un dispositivo de seguimiento y depuracion de programas. Para
acceder a esta pantalla selecciones Debugger de la opcién Debug de la barra del menda.

Lo Python 3.4.1 Shell = B

File Edit Shell | Debug | Options Windows Help & Debug Control
Python 3. 4SEEEEEETEEEEET 010fc, May 18 2014, 10:3 -|

8:22) [MSC GotoFile/line tel)] on win32

M Stack [ Source
Go | step | Over | out | cuit
¥ Locals I Globals

Type "copy or "license ()" for more
informatio  Stack Viewer

>3 Aute-open Stack Viewer

[DEBUG ON]
>3 |

Ln: 5/Col: 4/

Locals

El uso de estas opciones es Util para usuarios que enfrentan problemas complicados en el

desarrollo de programas complejos.
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5.6.10 Funciones del modulo math
Este médulo provee acceso a las funciones matematicas comunes:

Las funciones se muestran en el siguiente cuadro en orden alfabético:

Nombre Resultado

abs(x) Valor absoluto

acos(x) Arco coseno de x en radianes
acosh(x) Arco seno hiperbdlico

asin(x) Arco seno

asinh(x) Arco seno hiperbdlico

atan(x) Arco tangente

atanh(x) Arco tangente hiperbdlico

ceil(x) Entero menor

cos(x) Coseno trigonométrico de x en radianes
cosh(x) Coseno hiperbdlico

degrees(x) Conversion de radianes a grados
erf(x) Funcién error

exp(x) Funcién exponencial

fabs(x) Valor absoluto de un real
factorial(x) Factorial de un entero positrivo
floor(x) Entero mayor

gamma (x) Funcién Gamma

hypot(x,y) Distancia Euclideana

log(x) Logaritmo natural

log(x,b) Logaritmo de x, en base b

log10(x) Logaritmo base 10

log2(x) Logaritmo en base 2

modf (x) Parte decimal y parte entera de x
pow(x,y) x elevado a la potencia y
radians(x) Conversién de grados a radianes
sin(x) Seno trigonométrico de x en radianes
sinh(x) Seno hiperbdélico

sqrt(x) Raiz cuadrada

tan(x) Tangente trigonométrica de x en radianes
trunc(x) Truncamiento de decimales hacia O
e Constante e = 2.718281828459045...
pi Constante m = 3.141592653589793...
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5.6.11 Traduccion de expresiones

En esta seccidn se realiza una practica de escritura de expresiones en la notacion Python

Ejemplo. Traduzca al lenguaje Python la expresion aritmética:

30.75\/5
e’ -1
Traduccion:
>>> from math import* Las funciones matematicas estan math
>>> 3*%Q 75%sqrt(2)/(exp(2)-1) El resultado sera un nimero real

Ejemplo. Traduzca al lenguaje Python la expresion logica:
as<2Ab=z3
Traduccion:

>>> a<=2 and b!=3 El resultado sera un valor l6gico (True o False)

5.6.12 Ejercicios de traduccion de expresiones
Traduzca al lenguaje Python cada expresion.
1) tan(x®)

cos(n+0.2)-3
tan(v/2 - 2) +0.2°

V2+1
sen(2)—0.1+

3
) x2 -1

2
4) J(b<5vc=0)

5 (a<b)=>(c=5) Sugerencia: Use la equivalencia légica p=>q =lpvq
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5.6.13 Un ejemplo introductorio desarrollado en modo interactivo

Para iniciar el aprendizaje del lenguaje Python en esta seccidn se desarrolla un ejemplo en
forma interactiva en la ventana principal o shell. Se recomienda que el usuario realice
esta practica en la computadora.

El mismo ejemplo se lo resolvera posteriormente escribiendo un programa en una ventana
de edicion de Python. Esta practica permitira resaltar las diferencias entre el modo

interactivo y el modo de programacion.

Ejemplo. Describir un algoritmo para calcular el area de un triangulo cuyos lados son:
5,6,y8

Algoritmo: Area de un triangulo conocidos sus lados

Variables
a, b, c: Lados del triAngulo  (Datos conocidos: 5, 6,y 8)
s: Area del triangulo (Es el resultado esperado)
t: Semiperimetro (Valor usado para la férmula del area
s =4Jt(t-a)(t=b)t-c), (Férmula del area del triangulo)

Diagrama de flujo

siendo t=(a+b +c)/2
a<«<>5
b«6

c«8

t—(a+b+c)2
s« Jt(t—a)(t—b)(t-c)

Solucién en modo interactivo en la ventana principal o shell de Python

Presione el icono de Python e ingrese a la ventana principal o Shell. En el borde superior
se muestra un menu de opciones. También se despliega alguna informacién de la version
del programa que esté siendo utilizado. Al inicio de las siguientes lineas Python muestra
un aviso para que el usuario escriba cada instruccion. Este aviso son tres angulos: >>>

En esta ventana debe escribir cada instruccion a la derecha del simbolo >>> Al final de

cada linea presione la tecla de ingreso. Siga el ejemplo que se muestra en el grafico a
continuacion.
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En esta ventana se ingresan las instrucciones las cuales son interpretadas y ejecutadas
inmediatamente en forma parecida a una calculadora.

Para conocer el contenido de las variables se debe escribir el nombre de la variable.

Lo Python 3.4.1 Shell = =

File Edit Shell Debug Options Windows Help

Python 3.4.1 (v3.4.1:c¢0e311e010£fc, May 18 2014, 10:3 _J
8:22) [MSC w.1600 32 bit (Intel)] on win32

Type "copyright", "credits" or "license()" for more
information.

>>>» from math import*

>>»> a=h

>>> b=6

»>»=> c=8

»»> t=(atb+c) /2

>»> s=sqgrt(t*(t-a)*(t-b)*(t-c))

>>> 8

14.981238266578634

o

Ln: 11|Col: 4

La figura anterior es tomada de la interaccion real con el lenguaje Python. Los colores son
asignados automaticament al escribir las instrucciones pero pueden personalizarse,
igualmente el tipo y tamafio de las letras, el tamafio inicial de la ventana, la tabulacion, etc.
Puede hacerlo seleccionando la opcidon Configure IDLE de Options en el menu de la
ventana principal.

5.6.14 Practica computacional en la ventana interactiva

Para afirmar el conocimiento adquirido se realizard una practica en la pantalla interactiva
de Python resolviendo problemas béasicos. Esta es la pantalla principal o shell.

Ejemplo. Resuelva el siguiente ejercicio en la ventana interactiva de Python

Si se conoce que el rea de un cuadrado es 40 m?, encuentre el valor de la diagonal

Formulacién a Longitud del lado del cuadrado
d: Longitud de la diagonal
a d
a’=40 = a=+/40 (Dato del area)
d’=2a’ s d=a2 (Teorema de Pitagoras)

En la ventana principal de Python se escriben las instrucciones respectivas:

>>> from math import*
>>> a=sqrt(40)

>>> d=a*sqrt(2)

>>>d
8.94427190999916

Al escribir la variable d se muestra el resultado calculado.
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5.6.15 Ejercicios de resolucién de problemas en la ventana interactiva

Para cada ejercicio escriba la formulacion necesaria. Después escriba las instrucciones en
la ventana principal o shell de Python y obtenga la respuesta.

1) Calcule el volumen y el area total de un cilindro de radio 5 metros y altura 4 metros

2) Calcule el area de un triangulo rectangulo cuyos diagonal mide 5 cm. y tiene un angulo
interno de 40 grados.

3) El costo mensual ¢ en délares al fabricar una cantidad x de articulos est& dado por:

¢ = 50 + 2x, mientras que el ingreso por la venta de x articulos esta dada por: v = 2.4x

a) Calcule la ganancia que se obtendra al fabricar y vender 400 articulos

b) Determine cuantos articulos deben fabricarse y venderse para que el ingreso iguale
a los gastos

4) Un modelo de crecimiento poblacional esta dado por f(t) = kt + 2e®", siendo k una
constante que debe determinarse y t es tiempo en afios. Se conoce que f(10)=50.
Determine la poblacién en el afio 25

5) Un ingeniero desea tener una cantidad de délares acumulada en su cuenta de ahorros
para su retiro luego de una cantidad de afios de trabajo. Para este objetivo planea
depositar un valor mensualmente. Suponga que el banco acumula el capital mensualmente
mediante la siguiente férmula:

a=p[(1+x)n —1}

X

valor acumulado luego de n depésitos mensuales
valor de cada depdsito mensual
valor nominal del interés mensual

n: nimero de depdsitos mensuales realizados
a) Calcule el valor acumulado en 15 afios depositando mensualmente cuotas de 300 con
un interés anual de 0.04
b) Determine el valor de la cuota que debe depositar mensualmente si desea reunir
200000 en 20 afios suponiendo que el interés anual es 0.04
c) Determine cuantos depositos mensuales de 400 debe realizar para reunir 250000 con
una tasa de interés anual de 0.04

xT 8.

6) El siguiente ejemplo describe un procedimiento matematico para multiplicar dos
ndameros enteros con valores entre 1y 1000.

Sean los nimeros 997 y 991. Se desea conocer su producto:

Obtenga los resultados de las restas: 1000-997 = 3, 1000-991 =9
Sume los resultados de las restas: 3+9=12

Reste de 1000 el resultado de la suma: 1000-12 =988

Multiplique este resultado por 1000: 988x1000 = 988000
Multiplique los resultados de las restas iniciales: 3x9 = 27

La suma de los dos ultimos resultados es el producto deseado: 988000+27 = 988027

Pruebe este procedimiento con otros dos numeros enteros entre 1y 1000
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5.7 Instrucciones basicas para programar con Python

El modo interactivo de Python facilita la obtencion inmediata de respuestas, pero si se
requiere resolver un problema similar pero con datos diferentes, se tendrian que digitar
nuevamente las instrucciones. Es preferible que las instrucciones estén almacenadas en
un archivo con algun nombre. Estos archivos son los programas o mddulos que se
ejecutan para obtener la respuesta a los problemas.

Las instrucciones de los programas se las escribe en otra pantalla que la designaremos
con el nombre de pantalla de ediciéon. En esta pantalla se escriben las instrucciones sin la
marca >>>. Estas instrucciones no son ejecutadas a medida que se las escribe, como
ocurre en la ventana interactiva, pero se las puede ejecutar desde la ventana interactiva.
Cada instruccion basica del lenguaje Python se describira relacionandola con su
equivalente en la notacién algoritmica desarrollada en un capitulo anterior en este
documento. Los detalles de la sintaxis del lenguaje Python se los revisara en las siguientes
secciones.

5.7.1 Instruccién de asignacién

Esta instruccion se usa para definir variables y asignar un valor a su contenido

Sean v unavariable y r un valor

Notacion algoritmica

V& Asigna el valor r ala variable v

Seudo lenguaje

Ve&r

Lenguaje Python

v=r

Ejemplo. Asignaciones en el lenguaje de Python

x=3
y=2%x+1

5.7.2 Asignaciones especiales

a) Asignaciones en la misma linea. Deben separarse con punto y coma. Las asignaciones
se realizan de izquierda a derecha.

Ejemplo.

x=3; t=x+2; n=4
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b) Asignacion multiple. Deben separarse con comas. La asignacion se realiza en forma
correspondiente, a cada variable, se asigna cada valor de izquierda a derecha.
Ejemplo.

a,b,c=5,7, 'saludo’

Es equivalente a

a=5
b=7
c="saludo’

¢) Asignacion a varias variables el mismo valor

Ejemplo.
a=b=c=d=0

Es equivalente a
a=0
b=0
c=0
d=0
d) Intercambio del contenido de dos variables

Ejemplo.

,b=b,a (a contendrd 5 y b contendra 3)

Es equivalente a

a=3

b=5

x=a

a=b

b=x
e) Notacion abreviada para operar y asignar
Ejemplo.

a=a+b

Se puede escribir en forma abreviada

a+=b

También es aplicable a las otras operaciones aritméticas
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5.7.3 Instruccidn paraingreso de datos

Esta instruccion se usa para describir la accién de ingresar algin valor para una variable
desde fuera del algoritmo cuando éste sea ejecutado. Esta instruccion permite que los
datos no requieran ser asignados dentro del algoritmo y asi puedan realizarse pruebas con
diferentes datos sin tener que modificar las instrucciones del programa.

Notacién algoritmica

Ingresar un valor para la variable v desde el teclado

Seudo lenguaje

Leer v

Lenguaje Python

v=input('mensaje ')
Esta instruccidon puede incluir un mensaje que se mostrara al ejecutar el programa en la
ventana principal o shell para indicar que es el momento de ingresar el dato. Este mensaje

puede escribirse entre comillas simples o entre comillas dobles.

Python recibe el valor ingresado como un dato de tipo texto. Si se desea asignar otro tipo
de dato a este valor, es necesario aplicar una conversion de tipo:

Para convertir el texto recibido a un valor entero:
v=int(input('mensaje '))

Para convertir el texto recibido a un valor decimal (o de punto flotante):
v=float(input('mensaje "))

Ejemplos.

Ingresar un dato tipo texto

s=input('Ingrese su nombre: ')

Ingrese un dato (nimero entero) y conviértalo a tipo numérico entero

n=int(input('Ingrese la cantidad de hijos: '))

Ingrese un dato (nimero entero o real) y conviértalo al tipo numérico real

p=float(input('Ingrese su peso en kg.: '))

Si la conversién no puede hacerse, se producira un error de conversioén de tipo.
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5.7.4 Instruccion para salida de resultados

Esta instruccion se usa para describir la accion de mostrar mensajes o el contenido de
resultados almacenados en variables. Para mostrar el contenido de una variable se debe
escribir el nombre de la variable.

Notacion algoritmica

Mostrar en la pantalla el contenido de la variable v

Seudo lenguaje

Mostrar v

Lenguaje Python
print(v)

Se pueden mostrar mensajes entre comillas simples o dobles junto al contenido de una o
mas variables separadas con comas. La salida se despliega en la ventana principal o shell
de Python. En las primeras versiones de Python el uso de los paréntesis era opcional.

Ejemplos. En los ejemplos se supondra que las variables contienen algun valor

print(x)
print('El resultado es: ', x )
print('El area es: ', s, ' E1l volumen es: ', t )

Se pueden incluir algunos caracteres de control de salida. Si se desea un salto a la
siguiente linea en pantalla se debera escribir '\n'

Ejemplo.
print('El area es: ', s, ' \nEl volumen es: ', t )

Especificaciones de formato para salida

Opcionalmente, la instruccion print puede incluir especificaciones de formato para mejorar
la apariencia de los resultados que se muestran en la pantalla. Una forma conocida de
estas especificaciones requiere escribirlas entre comillas precedidas con el simbolo %

Algunas especificaciones de formato se escriben: %cd, %c.pf, %cs, %c.pg

En donde <c¢, p son el nimero de columnas y nimero de decimales o digitos
respectivamente, mientras que d, f, s, g se refieren en ese orden a datos de tipo
entero(decimal), real(flotante), cadena(string) y en notacién de potencias de 10.

Ejemplos.
n=23
Xx=7.78925
e="ESPOL'
print('Prueba %5d%8.2f%10s'%(n,x,e))
Prueba 23 7.79 ESPOL resultados formateados
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Las especificaciones de formato se pueden almacenar con un nombre:

f="Prueba %5d%8.2f%10s’
print(f%(n,x,e))

También se puede definir el formato con la especificacion especial .format

print('Prueba {@0:5}{1:8.3}'.format(n,x))
Prueba 23 7.79

El uso de las especificaciones de formato se pueden revisar en la Seccién 7.9

Opciones especiales para imprimir

sep: Permite insertar una cadena entre los valores. Si no se especifica, se inserta
un espacio

end: Permite insertar una cadena al final del Ultimo valor. Si no se especifica, se
inserta un salto de linea

file:  Permite especificar un objeto para el flujo de salida. Si no se especifica se usa
el dispositivo estandar de salida

Ejemplo.

>>> a=35

>>> b=27

>>> ¢=78

>>> d=49

>>> print(a,b,c,d)

35 27 78 49

>>> print(a,b,c,d,sep="-")
35-27-78-49

>>> print(a,b);print(c,d)
35 27

78 49

>>> print(a,b,end=" ');print(c,d)
35 27 78 49
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5.7.5 Documentacién de los programas

Es una buena practica de programacion incluir comentarios en los programas para
documentar su desarrollo.

Para incluir comentarios 0 anotaciones en el programa inicie la linea con el simbolo #
Los comentarios son lineas o pueden ir al final de algunas instrucciones del programa

Los comentarios también pueden abarcar varias lineas. Para estas anotaciones escriba al
inicio de la primera linea del comentario tres comillas simples o dobles y también
escribalas al final de la ultima linea del comentario.

# Esta es una linea de comentario

x=25 # Puede escribir comentario al final de una instrucciodn

Este es un bloque de lineas
de comentarios

Se pueden insertar lineas en blanco para mejorar la claridad de los programas.

5.7.6 Encolumnamiento de instrucciones

En el lenguaje Python se definen los blogues encolumnando las instrucciones a la derecha
debajo de la instruccién de control en cuyo ambito estaran incluidas. A diferencia de otros
lenguajes, Python no tiene simbolos o palabras especiales para delimitar un bloque.

Las instrucciones que pertenecen a un blogue deben escribirse desplazadas al menos una
columna a la derecha dentro del bloque y todas las instrucciones deben tener el mismo
encolumnamiento. Python sugiere el encolumnamiento al momento de escribir las
instrucciones del programa. Es importante constatar el encolumnamiento de las
instrucciones para asegurar su pertenencia o exclusion de un bloque.

El encolumnamiento de las instrucciones para definir el &mbito o alcance de las estructuras
de control es muy simple de aplicar y entender, aporta claridad a la escritura de los
programas y es un componente importante de la metodologia de la Programacion
Estructurada.
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5.7.7 El primer ejemplo desarrollado en modo de programacion

Cuando un usuario enfrenta a un nuevo lenguaje, es tradicional que su primer programa
sea el clasico “Hola mundo”. Este programa consiste en hacer que el computador
muestre en la pantalla un saludo. En lenguajes “duros” como C++ o0 Java, esta simple
actividad involucra varios detalles que para un usuario novicio es dificil entender. En
Python escribir y probar programas es una actividad simple y amigable

El programa “Hola mundo” en Python
Primero ingrese a la ventana principal o Shell de Python activando el programa. En esta

ventana presione file en la barra del menu y elija la opcion New File. Se abrir4 una
ventana de edicion.

Ventana interactiva o Shell

Ventana de edicion

Lg

Python 3.4.1 Shell

File Edit Shell Debug Options Windews Help

.1600 32 bit (Intel)] on win32

Bython 3.4.1 (v3.4.1:c0e311e010fc, May 18 2014, 10:38:22) [Msc v ~|

- oIl

E

Python 3.4.1: Untitled

File
\

Edit Format Run Options Windows Help

Type "copyright", "credits" or "license ()" for more information.
3> |

Ln: 1|Col: 0

Lre 3/ Cok 4

Escribir en la ventana de ediciébn de Python la instruccién. En esta ventana no debe
escribir la marca >>>

print('Hola mundo"')

Almacene el contenido de la ventana de edicién. Este contenido es su primer programa.
Para almacenar el programa presione file en la barra del menu de la ventana de edicién y
elija la opcion save. Python le pedird un nombre. Escribir algiin nombre para su programa
sin dejar espacios intermedios Para probar o ejecutar el programa elija la opcion run de la
ventana de edicién o presione la tecla F5. El siguiente grafico muestra el resultado que
aparece en la pantalla interactiva.

T Python 3.4.1 Shell - O
File Edit Shell Debug Options Windows Help La Pyttk)n341'pmeba.py—C;IPyﬂmn34[ - O
Python 3.4.1 (v3.4.1:c0e311e010fc, May 18 2014, J - - -
10:38:22) [MSC v.1600 32 bit (Intel)] on win3?2 File Edit Format Run Options Windows Help
Type "copyright", "credits" or "license ()" for print( )] =
more informatien. |
»>> =======—— RESTART
>
Hola mundo
>
Lr: 2|Cok 0
Ln: 6/Col: 4
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El segundo ejemplo sera convertir en un programa el ejemplo del triangulo que se
desarroll6 interactivamente en la ventana interactiva de Python. Los datos seran
ingresados desde el teclado para realizar varias pruebas. Primero se codificara el
programa con las reglas indicadas anteriormente y luego se lo trasladara a la ventana de
edicién. El ejemplo permitira entender la ventaja de escribir programas.

Ejemplo. Escribir en el lenguaje Python un programa para traducir el algoritmo que calcula
el area de un triangulo ingresando el valor de sus tres lados

Algoritmo: Area de un triangulo dados sus lados

Variables
a, b, ¢: Lados del triangulo  (Datos desconocidos)
S: Area del triangulo (Es el resultado esperado)
t: Semiperimetro (Valor usado para la férmula del area
s =Jt(t—a)(t—b)(t-c), (Férmula del area del triangulo)

siendo t=(a+b +c)/2
Diagrama de flujo

a, b, c

t<—(a+b+c)2
S < Jt(t-a)(t—b)(t-c)

CD

Traduccion del algoritmo al lenguaje Python

#Programa calcular el area de un triangulo
from math import sqrt

a=float(input( ))
b=float(input ( ))
c=float(input ( ))

t=(a+b+c)/2
s=sqrt(t*(t-a)*(t-b)*(t-c))
print( »S)

Al escribir las instrucciones del programa en la ventana de Python los colores aparecen
automaticamente. En la ventana de edicion no debe escribir la marca >>>.

Los colores de las ventanas de Python pueden personalizarse, igualmente el tipo y tamafio
de las letras, el tamafo inicial de la ventana, la tabulacién, etc. Puede hacerlo
seleccionando la opcién Configure IDLE de Options en el meni de la ventana principal.
Se sugiere no modificar ni el tipo de letra ni la tabulacion.
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Escribir el programa en la ventana de edicion de Python. Elija la opcion save o save as y
escribir un nombre para su programa. Python agrega la extension .py al nombre.

Para probar o ejecutar el programa elija la opcién run de la ventana de edicion en la que
escribié el programa, o presione la tecla F5. Esta forma de ejecutar programas sera
usada en casi todos los ejemplos en este documento.

El ingreso de los datos y la salida de resultados se realiza en la ventana principal o Shell
como se muestra en la siguiente figura tomada de la interaccion real con Python.

Ventana de principal o Shell Ventana de edicién con el programa
g Python 3.4.1 Shell = B . - . . -
File Edit Shell Debug Options Windows Help L& *Python 3.4.1: primo.py - C:/Users/Luis Rodriguez...
Python 3.4.1 (v3.4.1:c0e311e010fc, May 18 2014, 10:3 -| File FEdit Format Run Options Windows Help
8:22) [MSC v.1600 32 bit (Intel)] on win32 #Programa calcular el area de un triangulo =
Type "copyright", "credits" or "license()" for more £ th i £ t
information. rom math import sqr
>>> RESTART a=float (input ( ))
b=£float (input ( })
1>:>.> Lt as c=float (input ( })
rimer ado: -
Segunde ladeo: 7 t=(atbtc) /2 1
Tercer lado: 6.2 s=sqgrt(t* (t-a)*(t-b)*(t-c))
Respuesta: 13.738049124602805 print ( ,5)
>>> | -
Ln: 9|Col: O|
AN N
En la ventana de

En la ventan_a principal o edicion se escribe el
shell se realiza la programay se

ejecucion del programa ordena su ejecucién

=}

Ln: 9|Col: 4

La ventaja de un programa es su independencia con respecto a los datos. Los datos
entran desde fuera del programa cuando es ejecutado. De esta manera el programa no
necesita modificarse para realizar pruebas. Al estar almacenado se lo puede cargar y
ejecutar en cualquier momento y no necesita escribir las instrucciones nuevamente.

Para realizar cambios en el programa que esté abierto en la ventana de edicién, posicione
el cursor en el lugar respectivo, realice los cambios, almacene nuevamente el archivo y
ejecutelo. Puede cargar y modificar los programas que estan almacenados.

Los modulos (programas y funciones) son almacenados en una carpeta identificada con el
nombre idlelib ubicada dentro de lib en la carpeta Python34. Python usa esta carpeta
como dispositivo de almacenamiento normal de programas y archivos. Si los médulos se
almacenan en otra carpeta, no se los puede acceder en forma directa y no aparecen en el
directorio de mddulos, aunque Python si los incluye en la lista de archivos recientes de
donde se los puede cargar y ejecutar.

También se puede ejecutar desde la ventana interactiva un programa que esta
almacenado en la carpeta idlelib. No es necesario abrir el programa en la ventana de
edicién, solamente debe escribir la siguiente instruccion en la ventana interactiva. Antes de
cada ejecucion debe activar Restart Shell de la opcion Shell del menu de Python.

>>> import n Sustituya n por el nombre del programa almacenado
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5.7.8 Ejercicios de programacién con las instrucciones béasicas
Para cada ejercicio escriba y pruebe un programa en la ventana de edicion de Python.
1. Dados el radio y altura de un cilindro calcule el area total y el volumen

2. Se tiene un recipiente cilindrico con capacidad en litros. Su altura es un dato en metros.
Determine el diametro de la base

3. Dadas las tres dimensiones de un bloque rectangular calcule y muestre su area total y
su volumen.

4. La siguiente férmula proporciona el enésimo término u de una progresion aritmética:
u=a+(n-1)r

en donde a es el primer término, n es el la cantidad de términos y r es la razon entre dos

términos consecutivos. Calcular el valor de r dados u, a, n

5. En el gjercicio anterior, calcular el valor de: n dados u, a, r

6. El examen de una materia es el 70% de la nota total. Las lecciones constituyen el 20%
y las tareas el 10% de la nota total. Ingrese como datos la nota del examen calificado
sobre 100 puntos, la nota de una leccion calificada sobre 10 puntos, y las notas de tres
tareas calificadas cada una sobre 10 puntos. Calcule la calificacion total sobre 100 puntos.

7. Un modelo de crecimiento poblacional esta dado por: n = 5t + 2e®", en donde n es el
nimero de habitantes, t es tiempo en afios. Se desea conocer el nimero de habitantes
gue habrian en los afios 5, 10 y 20. Obtenga los resultados ejecutando tres veces el
programa.

8. Un ingeniero desea tener una cantidad de dolares acumulada en su cuenta de ahorros
para su retiro luego de una cantidad de afios de trabajo. Para este objetivo planea
depositar un valor mensualmente. Suponga que el banco acumula el capital mensualmente
mediante la siguiente férmula:

A= p|:(l+ x)" -1 1}, en donde
X

A Valor acumulado

P: Valor de cada depésito mensual
n Cantidad de depdsitos mensuales
X: Tasa de interés mensual

Calcule el valor acumulado ingresando como datos valores para P, n, X

9. Lea la abscisa y ordenada de dos puntos P, Q en el plano: (a, b), (c, d).
Estos puntos y el origen (0, 0) conforman un triangulo.

Calcule y encuentre el area del triangulo.

Formula de la distancia del punto Palpunto Q1 x=./(c—a)?+(d—b)?

Formula del area del triangulo: S=Jtt—x)(t—y)(t—z) t=E+y+z)/2
X,y,z representan el valor de los tres lados del triangulo
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5.7.9 Operadores para aritmética entera
Algunas aplicaciones numeéricas incluyen operaciones aritméticas que requieren el
cociente entero de la division entre dos numeros y el residuo de esta division. En el

lenguaje Python estas operaciones estan definidas con simbolos especiales

Los operadores /[ y %

El operador // trunca los decimales del resultado de la division y entrega la parte entera.
Ejemplo.

>>> €=20//3
>> ¢
6

El operador % entrega el médulo aritmético (residuo de la division entre dos enteros).
Ejemplo.

>>> r=20%6

>»>r

2

Ejemplo. Dado un namero entero de dos cifras, escribir un programa en Python para
sumar las cifras.

Instrumentacion

Variables
n: dato entero de dos cifras
d: digito de las decenas
u: digito de las unidades
s: suma de digitos

Programa

#Suma de dos cifras

n=int(input( ))
d=n//10

u=n%10

s=d+u

print( »S)

Prueba del programa
>>>

Ingrese un entero: 73
Respuesta: 10
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La funcion divmod

Sean x,y dos ndmeros

divmod(x,y) entregaelpar (x/ly, x%y)
Ejemplo.

>>> [a,b]=divmod(20,6)

>>> a

3

>»> b
2

5.7.10 Ejercicios de programacién con los operadores para aritmética entera

Para cada ejercicio escriba y pruebe un programa en la ventana de edicion de Python.

1. Dado un numero entero (dias), determine y muestre el equivalente en afios, meses y
dias sobrantes. Por simplicidad suponga que un afio tiene 365 dias y que cada mes tiene
30 dias. Use los operadores // y % para obtener cociente y residuo.

Ejemplo. 1372 dias equivalen a 3 afios, 9 meses y 7 dias.

2. Dado un dato con la cantidad de dias. Encuentre el equivalente en meses, semanas y
dias sobrantes. Suponga que cada mes tiene treinta dias.

Ejemplo. Si el dato es 175 el resultado serd 5 meses, 3 semanas y 4 dias

3. Lea dos numeros de tres cifras cada uno. Sume la cifra central del primer nimero con la
cifra central del segundo nimero y muestre el resultado.

4. Dado un nimero entero de tres cifras. Muestre el mismo nimero pero con las cifras en
orden opuesto.

5. Dado un nimero entero (cantidad de dolares), mostrar el valor equivalente usando la
menor cantidad de billetes de 100, 50, 20, 10,5y 1.

6. En un ejercicio de algoritmos con ciclos en este documento se encuentra la siguiente
férmula para determinar el dia n en el cual el nUmero de bacterias x, cuya cantidad se

duplica cada dia, excede a un valor maximo m: 2"(x) > m.
Ingrese los valores de x y m vy determine el dia n con la férmula anterior. Este

resultado debe ser el menor entero que satisface la desigualdad. Para depejar n debe
usar logaritmos y también truncamiento de decimales
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5.8 Estructuras de decision en Python

Las decisiones son operaciones computacionales que permiten condicionar la ejecucion de
instrucciones dependiendo de una expresion que al evaluarla puede tomar Unicamente los
valores logicos: verdadero o falso, True 0 False en la notacidon de Python.

5.8.1 Ejecucidon condicionada de un bloque de instrucciones

Esta estructura de control se usa para condicionar la ejecucion de un blogque de
instrucciones utilizando como criterio el resultado de una condicién como se muestra en la

siguiente representacion grafica:

Representacioén grafica

A

Al entrar a esta estructura se evalla la condicion. Si el resultado es verdadero (V) se
ejecutaran las instrucciones del bloque P caso contrario, si el resultado es falso (F) las
instrucciones del bloque no seran ejecutadas. En ambos casos el algoritmo continua abajo
del bloque.

Seudo lenguaje
Si condicién
P
Fin

Lenguaje Python

if condiciédn:
Instruccion en el bloque P
Instruccioén en el bloque P

Instruccién en el bloque P
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Observe la relacién entre la estructura de control del lenguaje algoritmico y la instruccion
del lenguaje computacional. Ambas describen la misma accion. El color de la palabra clave
if para decisiones de Python es el color estandar del IDLE (interfaz para interactuar con
Python), pero se lo puede cambiar activando options.

El bloque de la estructura de decision incluye todas las instrucciones que estan
condicionadas. En el diagrama de flujo esta claramente delimitado con las lineas de flujo.

El lenguaje Python no tiene simbolos especiales para cerrar el bloque de instrucciones
condicionadas.

El bloque o ambito de la decisién se define encolumnando las instrucciones que se desean
condicionar. Las instrucciones condicionadas deben escribirse en las siguientes lineas
desplazadas al menos una columna a la derecha de la palabra if.

Todas las instrucciones condicionadas deben tener el mismo encolumnamiento. Python
encolumna las instrucciones al escribirlas. Este encolumnamiento es una tabulacién
predefinida que desplaza las instrucciones cuatro espacios a la derecha y es el que se usa
en este documento. Sin embargo, Python permite cambiar esta tabulacion

Ejemplo. Describir en Python las instrucciones para leer el precio p de un producto y
reducir su valor en el 10% si el dato ingresado es mayor a 40.

p=float (input( )
if p»>40:
p=p-0.1*p

Para escribir las expresiones que condicionan el bloque de instrucciones se pueden usar
operadores relacionales y conectores logicos. Para que una expresion pueda ser usada
como una condicién, las variables incluidas en la expresion deben tener asignado algun
valor, caso contrario serd un error pues la condicion no podria evaluarse.

Ejemplo. x<3 and t>2 es una expresion condicional y su valor (verdadero o falso)
dependera del contenido actual de las variables x y t

En el lenguaje Python, se pueden usar expresiones con conectores l6gicos para verificar
en una condicidn, si una variable pertenece a un intervalo real, como el siguiente ejemplo:

x>3 and x<10
Estas expresiones con el conector and también se pueden escribir en forma abreviada:
3<x<10

Ejemplo. Describir en Python las instrucciones para leer un nimero real x. Verificar si x
esta dentro del intervalo [2, 5] y mostrar un mensaje si se cumple esta condicion:

x=float(input( ))
if 2<=x<=5:
print( )
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Se puede usar una lista de valores para determinar si un valor pertenece al conjunto de
valores definidos en la lista

Ejemplo.

if n in [2,5,3,6,7):
print( )

Ejemplo. Describir en Python un programa para resolver el siguiente problema:

Calcular el valor total que una persona debe pagar por la compra de llantas en un almacén
gue tiene la siguiente promocion: Si la cantidad de llantas comprada es mayor a 4, el
precio unitario tiene un descuento de 10%. EI programa debe ingresar como datos la
catidad de llantas y el precio inicial de cada llanta. Mediante una comparacion el programa
debera aplicar el descuento.

Instrumentacion

Variables
n: Cantidad de llantas
p: Precio unitario
t: Valor a pagar

Programa
#Compra de llantas con descuento
n=int(input( ))
p=float(input( ))
if n>4:

p=0.9%p

t=n*p
print( »t)

Prueba del programa

>>>

Cantidad de llantas: 3
Precio unitario: 80
Valor a pagar: 240.0

>>>

Cantidad de llantas: 5
Precio unitario: 80
Valor a pagar: 360.0
>>>
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Esta estructura de control de flujo del algoritmo evalla la condicién y dependiendo del

resultado realiza las instrucciones incluidas en una de las dos opciones

Representacién gréafica

y N

Al entrar a esta estructura, se evalla la condicion. Si el resultado es verdadero (V) se
ejecutard el bloque P asociado al valor verdadero, caso contrario, si el resultado es falso
(F) se ejecutaréa el blogue Q. El algoritmo continua abajo, despues de ejecutar alguno de

los dos bloques.

Seudo lenguaje
Si condicién
P

Q

Siné

Fin

Lenguaje Python

if condiciédn:
instruccién en
instruccioén en
instruccioén en
else:
instruccioén en
instruccioén en

instruccién en

el bloque
el bloque

el bloque

el bloque
el bloque

el bloque

© O
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Para definir el bloque de instrucciones asociado a cada una de las dos opciones, se deben
escribir las instrucciones desplazadas al menos una columna a la derecha. Todas las
instrucciones deben tener el mismo encolumnamiento. Python sugiere el encolumnamiento
al momento de escribir las instrucciones del programa. Este encolumnamiento es un
deplazamiento de cuatro espacios a la derecha y es el que se usa en este documento.

Ejemplo. Describir en notacién algoritmica como asignar a la variable m el mayor entre
dos valores almacenados respectivamente en las variables a y b

if a»=b:
m=a

else:
m=b

Ejemplo. Describir en lenguaje Python un programa para resolver el siguiente problema:

Para el pago semanal a un obrero se consideran los siguientes datos: horas trabajadas,
tarifa por hora y descuentos. Si la cantidad de horas trabajadas en la semana es mayor a
40, se le debe pagar las horas en exceso con una bonificacion de 50% adicional al pago
normal.

Instrumentacion

Variables
c. Cantidad de horas trabajadas en la semana
t: Tarifa por hora
d: Descuentos que se aplican al pago semanal
p: Pago que recibe el obrero

Programa

#Calculo del pago semanal
c=float(input( ))
t=float(input( ))
d=float(input('Descuentos '))
if c<=40:

p=c*t - d
else:

p=40*t + 1.5*t*(c - 40) - d
print( s P)

Prueba del programa
>>>

Horas trabajadas: 45
Tarifa por hora: 4
Descuentos 40

Valor a pagar 150.0
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5.8.3 Decisiones anidadas

En problemas con decisiones multiples se deben elegir acciones mediante condiciones
gue deben verificarse en forma sucesiva. Para describir en Python la seleccién de
acciones mediante condiciones se las puede estructurar con decisiones incluidas dentro de
otras decisiones con el siguiente formato, el cual establece una jerarquia de acciones:

if condicién 1: Representacion gréfica

Instrucciones

v

else:

if condicién 2:

I n St rucc iones Instrucciones,

9156 H Instrucciones

if condicion 3:

Instrucciones

Instrucciones 1

_

else:

La ejecucion se realiza de arriba hacia abajo. Si se cumple alguna condicién de la clausula
if, la ejecucion continua en ese bloque, caso contrario, la ejecucion continla en las
instrucciones incluidas en la clausula else. Cada clausula if y cada clausula else pueden
abrir otra ruta de decisiones.

Las instrucciones estan condicionadas mediante el encolumnamiento asociado a cada
clausula if y a cada clausula else.

Es necesario encolumnar las instrucciones con cuidado para establecer con claridad la
dependencia a cada clausula if y a cada clausula else.

El algoritmo continua abajo al completarse la ruta de las decisiones.

Las instrucciones también pueden incluir a otras decisiones para formar estructuras de
decision méas complejas.
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Ejemplo. Describir en Python un programa para resolver el siguiente problema:
Durante el semestre un estudiante debe realizar tres evaluaciones. Cada evaluacion tiene
una calificacion y la nota total que recibe el estudiante es la suma de las dos mejores

calificaciones

Escribir un programa que lea las tres calificaciones y determine cual es la calificacion total
gue recibira el estudiante.

Instrumentacion

Variables
a, b, c: Variables que recibiran los datos de las tres calificaciones
t: Variable con la suma de las dos mejores calificaciones

Solamente hay tres casos posibles y son excluyentes, por lo que se usaran dos decisiones
anidadas para verificar dos casos y el tercero sera la clausula else.

Programa

# Suma de calificaciones
a=int(input( )
b=int(input( )
c=int(input( )
if a»=c and b»>=c:
t=a+b
else:
if a>=b and c»>=b:
t=a+c
else:
t=b+c
print( »t)

Prueba del programa

>>>
Ingrese su primera calificacién: 75
Ingrese su segunda calificaciodn: 68
Ingrese su tercera calificacion: 82
Su calificacion total es: 157

>>>
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Ejemplo. Describir en Python la siguiente decisibn para pagar una cuenta en un
restaurante: Si la cuenta es menor a $50 pago en efectivo. Sino, si es de $50 hasta $100
pagaré con el celular(dinero electrénico). Pero si es mayor a 100 hasta $200, usaré la
tarjeta de débito. Caso contrario, pagaré con la tarjeta de crédito.

Instrumentacion

Variables
c: Valor de la cuenta a pagar

En la solucion se usaran decisiones anidadas para seleccionar el caso que corresponda al
valor de la cuenta. También se usard una forma abreviada que permite Python para

expresar elrango para una variable en la condicion.

Programa

# Pago de una cuenta

c=float(input( ))
if c<50:
print( )
else:
if 50<=c«<=100:
print( )
else:
if 100<=c<=200:
print( )
else:
print( )

Prueba del programa

>>>

Ingrese el valor de la cuenta: 120.50
Pago con la tarjeta de débito

>>>
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5.8.4 Decisiones consecutivas

Esta es otra manera de estructurar decisiones multiples. Si las decisiones utilizan
condiciones similares y con valores diferentes, se las puede estructurar en forma vertical
alineadas. Esta estructura es mas clara que las decisones anidadas que requieren
encolumnar las instrucciones en forma diferente para definir la jerarquia de las decisiones.

El formato de las decisiones consecutivas en Python es:

Representacién grafica

if condicién 1:
Instrucciodnes
instruc. =3
elif condicioén 2:
Instrucciones instruc. =3
elif condicidén 3:
. instruc, =
Instrucciones
elif condicién n:
instruc. =
Instrucciones
else: instruc.
Instrucciones }E

Las instrucciones condicionadas estan definidas mediante el encolumnamiento asociado a
cada condicion: condicién 1, condicién 2, condicion 3, etc., Si se cumple alguna de esta
condiciones, se ejecutan las instrucciones condicionadas. Si no se cumple alguna de estas
condiciones, se ejecutaran las instrucciones asociadas a la clausula else. Este Ultimo
componente es opcional.

La ejecucién continua abajo de esta estuctura, despues de ejecutar alguno de los bloques
de instrucciones.

En general, los problemas con decisiones multiples pueden resolverse con cualquiera de
estos dos tipos decisiones: decisiones anidadas o decisiones consecutivas.
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Leer el nUmero de llantas de una compra y mostrar el valor que debe pagarse. El almacén
las vende con la siguiente politica: Si se compran menos de 5 llantas, el precio unitario es
80. Si se compran 6 o 7, el precio unitario es 70, y si se compran mas de 7 llantas, el

precio unitario es 60.
Instrumentacién

Variables

n: Cantidad de llantas compradas
p: Precio unitario (80, 70, o 60)

t: Valor de la compra

Programa

if n<5:
p=80

p=70
else:

p=60
t=n*p
print(

elif n==5 or n==6:

# Compra de llantas con descuento
n=int(input('Cantidad de 1llantas: '))

s 1)

Prueba del programa

>>>

Cantidad de llantas:

Valor a pagar: 420
>>>

Cantidad de llantas:

Valor a pagar: 320
>>>

Cantidad de llantas:

Valor a pagar: 480
>>>
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Ejemplo. El precio de una pizza depende de su tamafio segun la siguiente tabla:

Tamanfo Precio
1 $5
2 $8
3 $12

Cada ingrediente adicional cuesta $1.5.

Escribir un programa en Python que lea el tamafio de la pizza y el nimero de ingredientes
adicionales y muestre el precio que debe pagar

Instrumentacion
Variables
t: Tamafo de pizza
n: Numero de ingredientes

p: Valor a pagar

Programa

#Compra de una pizza
t=int(input( ))
n=int(input( ))
if t==1:
p=5+1.5%n
elif t==2:
p=8+1.5%n
elif t==3:
p=12+1.5%n
else:
p=0
print( s P)

Prueba del programa

>>>

Tamafio de la pizza: 2

Nimero de ingredientes adicionales: 3
Valor a pagar: 12.5

>>>
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Ejemplo. Use decisiones consecutivas para resolver el ejemplo del pago de la cuenta en
un restaurante revisado en la seccién anterior.

Instrumentacion

Variables
c: Valor de la cuenta a pagar

En la solucidn se usaran decisiones consecutivas para seleccionar el caso respectivo

Programa

# Pago de una cuenta
c=float(input( ))
if c<50:
print( )
elif 50<=c<=100:
print( )
elif 100<=c<=200:
print( )
else:
print( )

Prueba del programa

>>>

Ingrese el valor de la cuenta: 120.50
Pago con la tarjeta de débito

>>>

5.8.5 Ejercicios de programacién con decisiones
Para cada ejercicio escriba y pruebe un programa en la ventana de edicion de Python.

1. Dados el radio y altura de un cilindro, si la altura es mayor al radio calcule y muestre el
valor del volumen del cilindro, caso contrario muestre el valor del area del cilindro.

2. Dados el radio y altura de un cilindro, si la altura es mayor al radio calcule y muestre el
valor del volumen, caso contrario muestre el mensaje: 'Error’

3. Dadas las dimensiones de un bloque rectangular, calcule las diagonales de las tres
caras diferentes. Muestre el valor de la mayor diagonal.

4. Lea un numero de dos cifras. Determinar si la suma de ambas cifras es un nimero par o
impar. Muestre un mensaje

5. Lea un nimero. Determine si es entero y multiplo de 7
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6. Lea la cantidad de Kw que ha consumido una familia y el precio por Kw. Si la cantidad
es mayor a 700, incremente el precio en 5% para el exceso de Kw sobre 700. Muestre el
valor total a pagar.

7. Lea un valor de temperatura t y un cédigo p que puede ser 1 o 2. Siel cédigo es 1
convierta la temperatura t de grados f a grados ¢ con la férmula c=5/9(t-32). Si el cddigo
es 2 convierta la temperatura t de grados ¢ a f con la féormula: f=32+9t/5, caso contrario
muestre un mensaje de error.

8. Dadas las tres calificaciones de dos estudiantes. La calificacion final de cada uno es la
suma de sus dos mejores calificaciones. Muestre un mensaje que indique cual estudiante
(1 o 2) tiene la mayor calificacion final.

9. Dadas las tres calificaciones de un estudiante, encuentre y muestre la calificacién mayor
y la califiicacion menor

10. Dados los tres lados de un triangulo determine su tipo: Equilatero, Isosceles, o
Escaleno

11. Dadas la abscisa y ordenada de dos puntos, calcule su distancia al origen y determine
cual de los dos puntos (primero o segundo) esta mas cerca del origen. La respuesta
deberd ser un mensaje: ‘Punto 1' o ‘Punto 2’

Punto | Abscisa | Ordenada
1 a b
2 c d

Férmula de la distancia del punto (x, y) al origen: y/x? + y?

12. Un local vende sus productos con la siguiente promocion. Si compra hasta 5 articulos,
no hay descuento. Si compra mas de 5 articulos, pero menos de 10, el precio unitario se
reduce en 5%. Si compra 10 o mas articulos, el precio unitario se reduce en 8%. Ingrese
un dato de cantidad y el valor del precio unitario original. Calcule y muestre el valor total a
pagar.

13. Juan, Pedro y José trabajan en una empresa que paga semanalmente. Ingrese para
cada uno los siguientes datos del trabajo semanal: horas trabajadas, salario por hora, y
descuentos. Calcule el pago semanal que recibira cada uno y determine cual de los tres
recibira el mayor pago semanal. No considere el pago de horas extras.

14. Lea las dimensiones de un bloque rectangular (largo, ancho y altura del bloque), y el
diametro de un agujero. Determine si es posible que el bloque pueda pasar por el agujero.

Sugerencia: Calcule cada una de las tres diagonales del bloque. Si alguna de ellas tiene
un valor menor al diametro del agujero muestre el mensaje: ‘Si pasa por el agujero’.
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15. Un cdédigo de tres cifras debe cumplir la siguiente regla para que sea valido: La tercera
cifra debe ser igual al modulo 10 del producto de las dos primeras cifras. Escriba un
programa que lea un cédigo y verifique si cumple la regla anterior. Muestre un mensaje
correspondiente.

Ejemplo. 384 es un cédigo valido pues el médulo de 3x8 en 10 esigual a 4

16. El nimero de pulsaciones que debe tener una persona por cada 10 segundos de

ejercicio aerobico se calcula con la formula:

Género femenino (1): numero de pulsaciones = (220 - edad en afios)/10
Género masculino (2): numero de pulsaciones = (210 - edad en afios)/10

Lea la edad y el género y muestre el nUmero de pulsaciones.

17. El indice de masa corporal IMC de una persona se calcula con la férmula IMC=P/T? en
donde P es el peso en Kg. y T es la talla en metros.

Lea un valor de P y de T, calcule el IMC y muestre su estado segun la siguiente tabla:

IMC Estado
Menos de 18.5 Desnutrido
[18.5 a 25.5] Peso Normal
Mas de 25.5 Sobrepeso

18. Otro reporte de salud muestra una tabla diferente del indice de masa corporal IMC de
una persona que se calcula con la férmula IMC=P/T? en donde P es el peso en Kg. y T es
la talla en metros.

Lea un valor de P y de T, calcule el IMC y muestre su estado segun la siguiente tabla:

IMC Estado

Menor a 20  Desnutrido

[20, 25) Normal

[25,30) Sobrepeso
[30,35) Obesidad Grado 1
[35,40) Obesidad Grado 2

Mayor a40  Obesidad Grado 3

19. En un concurso hay tres jueces. La opinion del juez es 1 si est4 a favor y 0 si esta en
contra. Para que un participante pueda continuar en el concurso debe tener al menos dos
votos favorables. Escriba un algoritmo que lea los votos de los tres jueces y muestre el
resultado mediante un mensaje: CONTINUA o ELIMINADO. No sume votos. Debe
compararlos.

20. Dadas las dimensiones de un bloque rectangular, calcule y muestre el area de la cara
de mayor dimension.

21. Se conocen tres de los cuatro nUmeros de una matriz cuadrada de tamafio 2. Lea
estos tres numeros y determine cual debe ser el cuarto nimero para que el determinante

de la matriz sea igual a 0.
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22. Lea un niumero x Yy los numeros a, b. Suponga que a<b.y que x # a, X #b.
Determine en que lugar se encuentra el nimero x, antes de a, entre ay b o después de
b. Muestre un mensaje.

23. Lea las tres calificaciones que obtuvo un estudiante en una materia. No suponga que
estos tres nimeros estan ordenados. Describa como ordenarlos en forma ascendente y
muestre los nimeros ordenados

24. Lea los numeros de matricula de tres estudiantes que toman la materia A y los
nameros de matricula de tres estudiantes que toman la materia B. Encuentre cuantos

estudiantes que toman la materia A, también toman la materia B.

25. Un almacén ofrece un producto con descuento segun la siguiente tabla:

Kilos comprados Precio por kilo
Menos de 3 $2.4
[3a6) $2.3
[6 a10) $2.1
Mas de 10 $1.85

Lea la cantidad comprada y determine cuanto debe pagar.

26. Traduzca al lenguaje Python los algoritmos de los ejemplos 1y 2 de la Seccién 3.5
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5.9 Numeros aleatorios

Los nimeros aleatorios son valores que estan en un rango de posibles resultados pero no
se puede predecir cual es el resultado que se obtendra al tomar alguno. Por ejemplo, al
lanzar un dado no podemos afirmar cual resultado se obtendra entre los seis nimeros
posibles.

Los lenguajes computacionales tienen funciones especiales para generar ndmeros
aleatorios, los cuales son Utiles para muchas aplicaciones de interés.

El médulo random es una libreria de Python que contiene funciones para generar
nimeros aleatorios. Para acceder a este médulo especial se lo debe cargar con la
siguiente directiva:

from random import#*

Algunas funciones basicas del modulo random:

a) Generar un numero aleatorio real en el intervalo semi abierto [0, 1)
random()

b) Generar un namero aleatorio entero en el intervalo [a, b] incluyendo los extremos
randint(a,b)

c) Iniciar una secuencia de nimeros aleatorios con una semilla dada
seed(n)

La semilla n, es un entero positivo. Es un valor que usa el generador de nimeros
aleatorios para construir la secuencia. El uso de seed es opcional. Si se especifica
debe escribirse al inicio. Esto hara que la secuencia se repita en cada prueba.

d) Elegir aleatoriamente un elemento de una lista
choice(s)

e) Desordenar aleatoriamente los elementos de una lista
shuffle(s)

En estas instrucciones s representa una lista cuyos elementos pueden tener
diferente tipo. Las listas se estudiaran en un capitulo posterior.
f) Generar un numero aleatorio con distribucion Normal o Gaussiana
gauss(mu,sigma)
mu es la media, sigma es la desviacidon estandar
g) Obtener una muestra de k elementos diferentes de una lista (poblacién) p
Las listas se estudiardn en un capitulo posterior.

sample(p, k)
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Ejemplos. Uso de las funciones del médulo random en la ventana interactiva

>>> from random import#*
>>> x=random()

>>> X
0.9635612618951365

>>> r=randint(1,6)
>>>r

3

>>> s=[10,90,20,40,50]
>>> shuffle(s)

>>> s

[40, 50, 10, 20, 90]
>>> c=choice(s)

>>> ¢

50

>>> v=gauss(10,2)

>>> Vv
9.31986340769587

>>>

Crear una lista
Desordenar la lista

Ejemplo. Escribir un programa que genere un namero aleatorio de un dado. Si sale 6
muestre el mensaje: ‘Afortunado’, caso contrario muestre el nUmero que se obtuvo y el

mensaje: ‘No hubo suerte hoy’

Instrumentacion

Variable

n: nimero aleatorio entre 1y 6

Programa

n=randint(1, 6)
if n==6:

print(
else:

print(

print(

# Numero de un dado
from random import *

>N)

Prueba del programa

>>>

Salié 3

No hubo suerte hoy
>>>
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5.10 Estructuras de repeticién o ciclos en Python

Estas estructuras de control se usan para describir la ejecucion repetida de un bloque de
instrucciones. El objetivo es colocar el blogue de instruciones dentro de un ciclo como se
muestra en el grafico. Sin embargo, es necesario agregar un dispositivo que permita salir
del ciclo para que el algoritmo pueda continuar:

\ 4

Hay tres formas comunes que se usan para salir de una estructura de repeticién. Dos de
ellas usan una condicion para salir del ciclo. Esta condicion puede estar al inicio o al final.
La otra forma, utiliza los valores de un conteo o una secuencia de valores para controlar la
repeticion.

5.10.1 Ejecucion repetida de un bloque mediante una condicion al inicio

Representacién gréafica

!

F
—PQentras condicié>—

\%

\ 4

P

!

Al entrar a esta estructura, se evalla la condicion. Si el resultado es verdadero (V) se
ejecutaran las instrucciones en el bloque y regresara nuevamente a evaluar la condicion.

Mientras la condicibn mantenga el valor verdadero el blogue de instrucciones seguira
ejecutandose. Esto significa que es necesario que en algun ciclo la condicién tome el
resultado falso (F) para salir de la estructura y continuar la ejecucion después del bloque.

La condicion es cualquier expresion cuyo resultado puede ser Unicamente verdadero (V) o
falso (F). Puede incluir operadores para comparar el contenido de variables y también se

pueden usar los conectores de la l6gica matematica.
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Seudo lenguaje

Mientras condicién

P
Fin
Lenguaje Python
while condicién:
Instrucciodn en el bloque P
Instruccién en el bloque P
Instruccién en el bloque P
El bloque de las instrucciones que se repetirdn esta definido mediante el
encolumnamiento. Las instrucciones que se repetirdn deben escribirse desplazadas
algunas columnas a la derecha de la palabra while. Todas deben tener el mismo

encolumnamiento.

Ejemplo. Simular lanzamientos de un dado. Muestre el resultado en cada intento. Finalice
cuando salga el nimero 3.

Instrumentacion
Variable
x: resultado del dado en cada lanzamiento. Inicialmente un valor nulo para entrar al

ciclo. Note este artificio Gtil para usar la estructura while

Programa

#Simular el lanzamiento de un dado hasta que salga el nimero 3
from random import *
X=0
while x!=3:
x=randint(1, 6)
print(x)

Prueba del programa
>>>

whoROOCON
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El uso de la estructura while en este ejemplo es natural pues no se conoce la cantidad de
repeticiones que deben realizarse para que se cumpla la condicién y pueda salir del ciclo.

Nota. Observe el siguiente programa que incluye un cambio menor respecto al programa
anterior. ¢,Cual es el resultado que se obtendra?

#Simular el lanzamiento de un dado hasta que sale un nimero
from random import *
x=0
while x!=3:
x=randint(1, 6)
print(x)

Respuesta:; El encolumnamiento de la instruccion print la saca del bloque que se repite
en el ciclo. Por lo tanto solamente se mostrara el valor final de la variable x.

Si es de interés conocer el nUmero de repeticiones realizadas se debe incluir una variable
para efectuar el conteo como se muestra en el siguiente ejemplo.
Ejemplo. Simular lanzamientos de un dado. Determinar la cantidad de lanzamientos que
se realizaron hasta que se obtuvo el nimero 3
Instrumentacion
Variables

X: Resultado del dado en cada lanzamiento. Al inicio el valor O para entrar al ciclo

c: Conteo de repeticiones

Programa

#Conteo de lanzamientos de un dado
from random import *
c=0
X=0
while x!=3:
x=randint(1, 6)
c=c+1l
print( s €)

Prueba del programa
>>>

Cantidad de lanzamientos hasta que salié el 3: 5
>>>

Python Programacién



Ejemplo. Suma de los cuadrados de los primeros niUmeros naturales
Instrumentacion
Variables

n: dato (nUmero natural hasta el que se llegara)

s: suma de cuadrados

i: cada nimero natural

Programa

104

#Suma de cuadrados
n=int(input( ))
s=0
i=1
while i<=n:
c=i**2
S=S+C
i=i+l
print( 5 S)

Prueba del programa

>>>

Ingrese el valor final: 20
La suma es: 2870

Ejemplo. Describir en notaciéon Python una solucién para el siguiente problema usando la

estructura de ciclos condicionada.

En un cultivo se tiene una cantidad inicial de bacterias. Cada dia esta cantidad se duplica.

Determine en que dia la cantidad excede a un valor maximo.
Instrumentacion
Variables

x: Cantidad inicial de bacterias

m: Cantidad méxima de bacterias

d: Dia

Programa

#Crecimiento de la cantidad de bacterias
x=int(input( )
m=int(input( »
d=0;
while x<=m:

X=2*%x

d=d+1
print(

> d)

Python Programacién



105

Prueba del programa

>>>

Ingrese la cantidad inicial 200

Ingrese la cantidad maxima 5000

La cantidad excede al maximo en el dia: 5

Ejemplo. Dado un ndimero entero, genere una secuencia numérica con la siguiente regla.
Esta secuencia se denomina de Ulam. Esta secuencia siempre llega al numero 1

B x/2, X par
" |3x+1, ximpar

Una prueba manual de esta definicién

X
20 Valor inicial
10 par
5 impar
16 par
8 par
4 par
2 par
1 valor final

Instrumentacion

Variable
X: nUmero entero positivo

Programa
# Secuencia de Ulam
x=int (input( ))
while x>1:
if x%2 == 0:
x=x//2
else:
x=3*x+1
print(x)

Este ejemplo muestra un tema de interés: una estructura de decision dentro de un ciclo.
Observe el encolumnamiento de las instrucciones que define cuales pertenecen a cada

estructura de control. El encolumnamiento de instrucciones es obligatorio en el lenguaje
Python.
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Prueba del programa
>>>

Ingrese el dato inicial: 20
10

5

16

8

4

2

1

>>>

5.10.2 Ejecucion repetida de un bloque mediante una secuencia de valores
Esta estructura es muy usada para controlar la repeticion de bloques de instrucciones.
El control del ciclo se realiza mediante una secuencia de valores.

Representacién grafica

F
—’Qa V€« secuenb—

\Y,

\ 4

P

!

Para usar esta estructura de repeticiobn es necesario especificar una variable y una
secuencia de los valores que puede tomar. El ciclo se repetira con cada valor especificado
para la variable.

Al entrar a esta estructura se inicia la variable de control. Con cada valor que toma esta
variable se ejecuta el bloque de instrucciones. A continuacidn, el flujo regresa nuevamente
al inicio del ciclo y la variable toma el siguiente valor de la secuencia. Cuando el valor de la
variable llegue al valor final, el ciclo finalizara y la ejecucién continuara después del bloque.

La variable de control del ciclo puede especificarse con alguna notacién que exprese
cuales son los valores que puede tomar.
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Seudo lenguaje

Para v « secuencia

P
Fin
Lenguaje Python

En el lenguaje de Python existen dos formas de especificar la repeticion controiada por
una secuencia:

a) Secuencia definida mediante una lista

Se puede especificar una secuencia mediante una lista de valores escritos entre
corchetes [] o entre paréntesis () con el siguiente formato:

for v 1in secuencia:
instruccién en el bloque P
instruccién en el bloque P
instruccién en el bloque P
En donde v es la variable que recorre la secuencia y P es el bloque que contiene las
instrucciones que se desea repetir.
El bloque de las instrucciones que se repetiran esta definido mediante el
encolumnamiento. Las instrucciones que se repetirAn deben escribirse desplazadas
algunas columnas a la derecha de la palabra for. Todas deben tener el mismo
encolumnamiento.
Ejemplos. Las siguientes listas son ejemplos de secuencias de control para el ciclo for:
[2, 5, 7, 8, 9, 5, 4]
['Enero', 'Febrero’', 'Marzo', 'Abril’', 'Mayo’']

[3.5, 2.8, ©.75, 4.3, 7.6]
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Ejemplo. Describir un ciclo para mostrar cada entero entre 1 y 5 junto con su cuadrado

for n in [1, 2, 3, 4, 5]:
c=n¥**2
print(n,c)

Prueba del programa
>>>

11

24

39

4 16

5 25

Los elementos de la lista pueden estar en cualquier orden y pueden estar repetidos:

for n in [3, 2, 5, 1, 5, 4]:
c=n**2
print(n,c)

Prueba del programa
>>>

9

4

25

1

25

16

AU R UNW

Ejemplo. Describir un ciclo que muestre cada nombre de las provincias de la costa
ecuatoriana.

forpin[ 3 3 3 3

print( »P)

Prueba del programa

>>>

Provincia: Guayas
Provincia: Los Rios
Provincia: E1 Oro
Provincia: Manabi
Provincia: Sta. Elena
Provincia: Esmeraldas
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b) Secuencia definida mediante un rango
La forma mas utilizada para especificar secuencias de control para la estructura for se
define con la funcion range con la cual se define un rango para los valores, con el
siguiente formato:
for v in range(especificaciodn):
instruccioén en el bloque P

instruccién en el bloque P

instruccién en el bloque P

En donde v es la variable que tomara cada valor del rango especificado, y P es el bloque
gue contiene las instrucciones que se desean repetir.

El rango se debe especificar Unicamente con nimeros enteros, no se pueden usar
decimales o caracteres

La especificacion del rango puede tomar varias formas como se muestra en los ejemplos:

El rango se puede especificar con el valor final. En este caso, el valor inicial es cero.

Ejemplo.

range(10) Genera los valores 0,1, 2, 3,4,5,6,7,8,9
El ciclo se repetir4 10 veces.

El rango se puede especificar con los extremos

Ejemplos.
range(2,10) Genera los valores 2, 3,4,5,6,7,8,9
El ciclo se repetira 8 veces
range(4,1) El valor inicial excede al valor final del rango. No se pueden

generar valores. El ciclo no se realiza ni una vez.

La secuencia generada con range no incluye el extremo final del rango.

El rango se puede especificar con los extremos y el incremento

Ejemplos.
range(1,15,2) Genera los valores 1, 3,5,7,9, 11, 13
El ciclo se repetira 7 veces.
range(8,1,-1) Genera los valores 8,7, 6,5,4, 3,2

El ciclo se repetird 7 veces.
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Ejemplo. Describir un ciclo para mostrar cada entero entre 1y 5 junto con su cuadrado:

for n in range(1,6):
c=n**2
print(

5N, »C)

Prueba del programa

>>>

Numero:
Numero:
Numero:
Numero:
Numero:

=

Cuadrado:
Cuadrado:
Cuadrado: 9

Cuadrado: 16
Cuadrado: 25

ui b W N BR
S

Ejemplo. Se necesita sumar los cuadrados de los primeros n ndmeros naturales.

Instrumentacion

Variables

n: nimero final
i: cada numero natural
s: suma de los cuadrados

Programa

#Suma de cuadrados
n=int(input(
s=0

)

for i in range(1,n+1):

c=i**2
S=S+C
print(

»S)

Prueba del programa

>>>

Ingrese el valor final: 100
La suma es: 338350

>>>

Nota. Se puede usar range para determinar si un valor entero pertenece al conjunto de
valores enteros definidos en el rango

Ejemplo.

if n in range(1,10):
print( )
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Ejemplo. Calcule y muestre el promedio de un grupo de datos ingresados desde el teclado

Instrumentacion

Variables

n

i
X
s
p

: cantidad de datos
conteo de ciclos
cada dato ingresado desde el teclado

: suma de los datos

promedio

Programa

#Promedio de un grupo de datos
n=int(input( )))
s=0
for i in range(n):

x=float(input(

S=S+X
p=s/n
print( sP)

)

Prueba del programa

>>>

Cantidad de datos: 5

Ingrese
Ingrese
Ingrese
Ingrese
Ingrese

el siguiente dato: 4.2
el siguiente dato: 5.8
el siguiente dato: 2.5
el siguiente dato: 8.1
el siguiente dato: 6.2

El promedio es: 5.36

>>>
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Ejemplo. Describir en notacion Python una solucidon al siguiente problema: Dado un

entero positivo n, se desea verificar que la suma de los primeros n
igual a n?
Ejemplo. n=5: 1+3+5+7+9 = 5°

Instrumentacion

Variables
n: Cantidad de nUmeros impares
imp: Cada nimero impar
s:  Suma de impares
i Conteo de ciclos

ndmeros impares es

# Suma de impares
n=int(input( ))
s=0
imp=1
for i in range(n):
s=s+imp
imp=imp+2
if s==n**2:
print( )
else:
print( )

Prueba del programa

>>>

Ingrese la cantidad de impares: 5
Verdadero

>>>

Note que este resultado solo prueba que la propiedad se cumple con el dato ingresado
pero no es una demostracion de que la propiedad es verdadera con todos los enteros
positivos. Esta demostracion tendria que hacerse mediante algun método formal, por

ejemplo usando induccién matematica.
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Ejemplo. Lea un grupo de datos (precios) desde el teclado. Encuentre y muestre el mayor

valor

Instrumentacion

Variables

n:

i
X
t:

cantidad de datos
conteo de ciclos

. cada dato ingresado desde el teclado

el mayor valor

La variable t que contendra el mayor valor se la inicia con cero. En un ciclo se ingresara
cada dato y se lo comparara con t, si es mayor, la variable t sera asignada con el valor del
dato ingresado. Al finalizar el ciclo, t contendra el mayor valor

Programa

#E1 mayor valor de un grupo de datos
n=int(input( ))
t=0
for i in range(n):
x=float(input( ))
if x>t:
t=x
print( ,t)

Prueba del programa

>>>

Cantidad de datos: 5

Ingrese
Ingrese
Ingrese
Ingrese
Ingrese

el siguiente dato: 45
el siguiente dato: 37
el siguiente dato: 28
el siguiente dato: 56
el siguiente dato: 24

E1 mayor valor es: 56.0

>>>
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Ejemplo. Dado un ndmero entero positivo, encuentre todos sus divisores enteros

positivos.
Instrumentacion

Variables
n: nimero entero positivo (dato)

d: cada numero entero entre 1 y n, posible divisor de n

Programa

#Divisores de un entero
n=int(input(
for d in range (1,n+1):
if n%d==0:
print( ,d)

))

Prueba del programa

>>>

Ingrese un entero positivo: 20
Divisor: 1

Divisor: 2

Divisor: 4

Divisor: 5

Divisor: 10

Divisor: 20

>>>

Se especifica el final del rango con el valor n+1 para que en el ciclo se incluya el valor n
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Ejemplo. Dado un nimero entero, cuente sus divisores enteros exactos.
Instrumentacion
Variables

n: numero entero positivo (dato)

X: cada namero entero entre 1 y n, posible divisor de n

c: cantidad de divisores

Programa

#Divisores de un entero
n=int(input( )
c=0
for d in range (1,n+1):
if n%d==0:
c=c+l
print('Cantidad de divisores: ',c)

Prueba del programa

>>>

Ingrese un entero positivo: 20
Cantidad de divisores: 6

>>>

Ejemplo. Dado un nimero entero determine si es un nidmero primo
Instrumentacion
Variables

n: nimero entero positivo (dato)

X: cada namero entero entre 1 y n, posible divisor de n

c: cantidad de divisores

Si el conteo de divisores enteros es mayor a 2, el nimero no es primo

Programa

#Determinar si un numero es primo
n=int(input( )
c=0
for d in range (1,n+1):

if n%d==0:

c=c+l
if c>2:
print(n, )
else:
print(n, )
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Prueba del programa

>>>

Ingrese un entero positivo: 43
Si es primo

>>>

Ingrese un entero positivo: 57
No es primo

>>>

Ejemplo. Dado un nimero entero encuentre los digitos de su equivalente en el sistema
binario. El algoritmo para obtener los digitos binarios de un ndmero entero decimal
consiste en dividirlo sucesivamente para 2. Los residuos de la division entera tomados
desde el final hacia arriba son los digitos buscados.

Para probar: Obtener los digitos binarios del nimero 23

Entonces, 23 es equivalentea 10111 en el sistema binario
Instrumentacion
Variables

n: NUmero entero positivo

b: Cadena de caracteres que contiene los digitos de n en el sistema binario.
La cadena crece en forma recurrente de derecha a izquierda

#Convertir un entero positivo a binario
n=int(input( )
b=""
while n>0:

d=n%2

n=n//2

b=str(d)+b
print( ,b)

Prueba del programa

Ingrese un entero positivo: 23

Nimero binario: 10111

>>> b La variable b contiene una cadena de caracteres
'10111° con los digitos en binario
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Para comparar, se usa la funcion de conversion de tipo de Python

>>> n=23

>>> b=bin(n)

>>> b

'eb10111° Cadena de caracteres con los digitos en binario

>>> b=06blo111 Numero en binario
>>> n=int(0b10111)

>>> n

23

Ejemplo. Simule n lanzamientos de un dado. Muestre cuantas veces se obtuvo el 3.
Instrumentacion
Variables

n: dato (cantidad de lanzamientos)

i conteo de lanzamientos

X: cada nimero aleatorio

c: cantidad de veces que se obtuvo el 3

Programa

#Simular lanzamientos de un dado
from random import*
n=int(input( )
c=0
for i in range(n):

x=randint(1,6)

if x==3:

c=c+1l

print( »€)

Prueba del programa

>>>

Cantidad de lanzamientos: 600

Conteo de resultados favorables: 105
>>>

NOTA: Pruebe con valores grandes de n. Verifique que la respuesta es aproximadamente

1/6 de n. Este resultado confirma lo que indica la Teoria de la Probabilidad. Si el dado es
balanceado, cada nimero tiene aproximadamente la misma probabilidad de salir.
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Ejemplo. Simule n lanzamientos de dos dados. Muestre cuantas veces los dos dados
tuvieron el mismo resultado.

Instrumentacion

Variables
n: dato (cantidad de lanzamientos)
i: conteo de lanzamientos
a,b: contendran niumeros aleatorios enteros entre 1y 6
c: cantidad de veces en las que a fueiguala b

Programa

#Lanzamientos de dos dados
from random import¥*
n=int(input( )
c=0
for i in range(n):

a=randint(1,6)

b=randint(1,6)

if a==b:

c=c+l

print( »C)

Prueba del programa

>>>

Cantidad de lanzamientos: 400
Cantidad de repetidos: 67

>>>
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Ejemplo. Simular n intentos de un juego con un dado, con las siguientes reglas:

Si sale
6
3
1
2405

Instrumentacion

Variables

Gana 4 dolares
Gana 1 dolar
Siga jugando
Pierde 2 délares

n: dato (cantidad de intentos)

i: conteo de lanzamientos

X: cada numero aleatorio

s: cantidad acumulada de dinero

Programa

s=0

#Simulacion de un juego de azar
from random import*
n=int(input(

for i in range(n):
x=randint(1,6)

if x==6:
s=s+4
elif x==3:
s=s+1
elif x==2 or x==4 or x==5:
s=s-2
print( »S)

)

Prueba del programa

>>>

Cantidad de intentos: 100

Ganancia total:

>>>

-20

Observe en las pruebas que si el nUmero de intentos es grande, normalmente se obtendra
un valor negativo (pérdida), pues las reglas dadas en el ejemplo estan desbalanceadas a
favor de perder. La teoria de la probabilidad demuestra estos resultados formalmente con
la definicion del Valor Esperado. Esto significa que no es una buena idea jugar este juego
ni ningln otro juego de azar, pues siempre estan desbalanceados a favor del promotor.
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Ejemplo. Simule n lanzamientos de un dardo en un cuadrado de 1 m de lado. Determine
cuantos intentos cayeron dentro de un circulo inscrito en el cuadrado.

Instrumentacion

Variables
n: dato (cantidad de intentos)
i conteo de lanzamientos
X,y:  coordenadas para cada lanzamiento (nimeros aleatorios)
cC: cantidad de veces que estan dentro del circulo de radio 1

Programa

#Puntos aleatorios dentro de un circulo
from random import¥*
n=int(input( )
c=0
for i in range(n):

x=random()

y=random()

if x**2 + y**2 <= 1:

c=c+l

print( »C)

Prueba del programa

>>>

Cantidad de intentos: 100
Dentro del circulo: 80
>>>

Ejemplo. Dado un conjunto de enteros numerados 1 a n, elegir una muestra aleatoria de
m ndmeros, m<n

Instrumentacion

Variables

n: Tamafiio de la poblacion (dato)

m: Tamario de la muestra (dato)

i Variable para el conteo de repeticiones

X: Contiene cada numero aleatorio seleccionado para la muestra
Programa

#Muestra aleatoria (con repeticiones)
from random import¥*
n = int(input( )
m = int(input( ))
for i in range(m):

x=randint(1,n)

print(x)
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Prueba del programa

>>>

Ingrese tamafo de la poblacién 10
Ingrese tamafo de la muestra 4

Note que la muestra puede tener valores repetidos. Posteriormente se describird una
técnica para que una muestra no incluya elementos repetidos.

Ejemplo. Escribir un programa para simular el siguiente juego: Una rana es colocada en
la casilla central de una caja cuadriculada de tamafio 9x9 dm. La rana realiza saltos
aleatoriamente de 1 dm. en cualquiera de las cuatro direcciones: arriba, abajo, izquierda o
derecha. Determine la cantidad de saltos realizados hasta llegar a alguno de los bordes de
la caja.

Instrumentacion

Variables
X,y:  coordenadas de las casillas
d: direccion del salto (aleatoria)

i conteo de intentos
La casilla central coincidira con las coordenadas (0, 0)

Programa

from random import#*
X=0
y=0
i=0
while -5<x<5 and -5<y<5:
d=randint(1,4)
i=i+l
if d==1:
X=x+1
elif d==2:
X=x-1
elif d==3:
y=y+l
else:
y=y-1
print(x,y)
print( ,1)
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>>

-5

>

P NNWWNRORRRERO

1

Cantidad de intentos: 14

122

Ejemplo. Escribir un programa para representar mediante barras de asteriscos, 10

numeros aleatorios con valores enteros entre 1y 20.

Instrumentacion

Variables

i variable para el conteo de repeticiones

n: nimero aleatorio
barra: barra de n asteriscos

Programa

from random import*

for i in range(10):
n=randint(1,20)
barra=""'

for j in range(1,n+1):

barra=barra+'*’
print('%4d '%n,barra)

Prueba del programa

>>

>
3
11
13
12
10
4
a
6
5
17

%k %k %k

3k 3k 3k %k %k %k ok %k %k *k %k

3k 3k 3k 3k ok 3k ok 3k %k 3k %k kK

3k 3k 3k 3k % 3k 3k 3k %k 3k %k k

3k 3k ok 3k ok %k %k %k %k *k

%k %k %k k

%k kK

3k 3k 3k %k %k k

% 3k 3k k %k

3k 3k 3k 3k 3k 3%k 3k %k 3k %k 3k %k %k %k %k %k k

Python Programacién
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123

Algunos algoritmos requieren ciclos dentro de otros ciclos. La regla establece que para
cada instancia del ciclo externo, el ciclo interno se realiza completamente.

Una representacion gréfica de dos ciclos "while” anidados:

}

A,
Y

Mientras condicién;

lv

A
Y

Mientras condicion,

\Y

\ 4

P

Una representacion gréfica de dos ciclos “for” anidados:

}

Para v, < Secue

ncia

3 v

A A
Yy

ara v, < Secuencia,

vV

P representa el bloque de instrucciones que se repite

Ciclo externo

Ciclo interno

Ciclo externo

Ciclo interno
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Ejemplo. Liste todas las parejas de nUmeros con valores enteros del 1 al 3
Instrumentacion

Variables
a,b: contendran los enteros 1, 2, 3

Programa

#Parejas de numeros
for a in [1,2,3]:
for b in [1,2,3]:
print(a,b)

Prueba del programa
>>>

W W W INDNNRRBR
W NE WMNEP WNER

Otra solucidn para el ejemplo anterior

#Parejas de numeros
for a in range (1,4):
for b in range (1,4):
print(a,b)

Prueba del programa
>>>

W W W INDNNRRBR
W NEFE WNERER WNDNEBR

Se producen los mismos resultados. Note que el extremo final del rango no se incluye.
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Ejemplo. Liste todas las parejas de nimeros con valores enteros del 1 al 3 pero sin que
hayan parejas repetidas

Instrumentacion
Variables
a: contendra los enteros 1, 2, 3

b: contendra los enteros desde el valor de a hasta 3

Se usara un rango para el ciclo interno que se inicie con el valor del rango del ciclo
externo. Esto evita que el ciclo interno use valores anteriores que ya fueron considerados

Programa

#Parejas de numeros sin repeticiones
for a in range (1,4):
for b in range (a,4):
print(a,b)

Prueba del programa

>>>

W NDNRRR
W W INWNDNEPR

>>>

Ejemplo. Para cada mes muestre una lista numerada de las cuatro semanas.
Instrumentacion
Variables

m: contendra el nombre del mes
s: contendra los nimeros de las semanas

Programa
for m in [ ] 1] ) i i k) ]
] 1] > K] :
print( »m)
for s in range(1,5):
print( »S)

Note el encolumnamiento de las instrucciones dentro de cada ciclo
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Prueba del programa

>>>
Mes: Ene
Semana:
Semana:
Semana:
Semana:
Mes: Feb
Semana:
Semana:
Semana:
Semana:
Mes: Mar
Semana:
Semana:
Semana:
Semana:
Mes: Abr
Semana:
Semana:
Semana:
Semana:
Mes: May
Semana:
Semana:
Semana:
Semana:
Mes: Jun
Semana:
Semana:
Semana:
Semana:
Mes: Jul
Semana:
Semana:
Semana:
Semana:
Mes: Ago
Semana:
Semana:
Semana:
Semana:

A WDN PR A WDN PR B WNPR B W N PR A WNPR A WDN PR A WN PR

A WN PR

etc.

126
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Ejemplo. Dado un entero positivo encuentre sus factores primos

Los factores primos son los nimeros primos que conforman el mayor conjunto de divisores
enteros positivos de un nimero, tales que su producto es igual al nimero dado.
Ejemplo: si el dato es 120, sus factores primos son: 2, 2, 2, 3, 5 pues su producto es 120

Instrumentacion

Variables
x: Dato entero positivo
n: Cada nimero natural se probard como posible divisor de x

Se usara un ciclo para probar cada niamero natural n comenzando en 2 hasta llegar a x.
Si n es un divisor de x se mostrara este divisor y se reducira el valor de x dividiéndolo
para este divisor n. Esto se realizar4 en un ciclo pues el nimero x puede ser divisible
para n mas de una vez.

Programa
#Factores primos de un nimero entero
x = int(input( ))
n =2
while n<=x:
while x%n == 0: #Probar el divisor n
print( 5 h)
X=x/n #Reducir el dato x
n=n+1

Prueba del programa
>>>

Ingrese el dato: 120
Divisor:
Divisor:
Divisor:
Divisor:
Divisor:

VITWINNNDN

Este ejemplo muestra algunos aspecto de interés. El uso de un ciclo while dentro de otro
ciclo while. En estos casos, el ciclo interno se realiza completamente antes de salir
nuevamente al ciclo externo.

El encolumnamiento de las instrucciones define cuales pertenecen a cada ciclo.
Este algoritmo es pequefio pero algo mas complejo de entender que los ejemplos
anteriores. Se ha descrito en forma abreviada la idea propuesta para resolverlo, antes de

construir el programa. También se desarrolla una prueba manual.

En el ejemplo también se observa la escritura de comentarios al inicio y también al final de
algunas instrucciones.
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Prueba manual del programa

Salida X n
120 2
Ciclo externo Ciclo interno
2<120
120%2=0 2 60
60%2=0 2 30
30%2=0 2 15
15%2=+0
3
3<15
15%3=0 3 5
5%3=0
4
4<5
5%4+0
5
5<5
5%5=0 5 1
6
6noes=<1

Ejemplo. Liste todas las ternas (a, b, ¢) de nimeros enteros entre 1 y 20 que cumplen la
propiedad Pitagérica: a’ + b? = ¢?

Instrumentacion

Variables
a, b, c: nimeros enteros entre 1y 20

Programa

#Ternas Pitagoricas
for a in range (1,21):
for b in range (1,21):
for ¢ in range (1,21):
if a**2+b**2==c**2:
print(a,b,c)

Prueba del programa
>>>

345

435

512 13

6 8 10

8 6 10
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8 15 17
9 12 15
12 5 13
12 9 15
12 16 20
15 8 17
16 12 20
>>>

La lista de resultados incluye ternas repetidas

Ejemplo. Liste todas las ternas (a, b, c) de nimeros enteros entre 1 y 20 que cumplen la
propiedad Pitagérica: a+ b?=c? pero sin incluir ternas repetidas

Instrumentacion

Variables
a, b, c: numeros enteros entre 1y 20

Es una modificacién del ejemplo anterior. El rango de cada ciclo interno comienza en el
valor del rango del ciclo externo para que no se repitan valores que ya fueron

considerados antes.

Programa

#Ternas Pitagodricas
for a in range (1,21):
for b in range (a,21):
for ¢ in range (b,21):
if a**24b**2==c**2:
print(a,b,c)

Prueba del programa
>>>

345

512 13

6 8 10

8 15 17

9 12 15

12 16 20

>>>

Pregunta: ¢Cuantas repeticiones se realizan en total en cada uno de los dos Ultimos
algoritmos?
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Ejemplo. Determine si la proposicion légica: (aab)=(avc) es una tautologia.

Para que una expresion légica sea una tautologia, el resultado debe ser verdadero para
todas las combinaciones de los valores légicos de las variables.

Instrumentacion

Variables
a,b,c: cada variable tomara los valores I6gicos: True y False

El lenguaje Python no tiene un operador para el enunciado = pero se puede usar una
equivalencia légica: p=>q =|pvq.

Con esta equivalencia, la expresion (aab)=s(avc) se transforma a: ((aab)) v (avc)

Programa

#Verificar tautologia
for a in [True,False]:
for b in [True,False]:
for ¢ in [True,False]:
p=not((a and b)) or (a or c)
print(a,b,c,p)

Prueba del programa
>>>

True True True True
True True False True
True False True True
True False False True
False True True True
False True False True
False False True True
False False False True
>>>

El resultado muestra que la expresion légica si es una tautologia pues la cuarta columna

que contiene el resultado para cada una de las combinaciones de valores ldgicos de las
variables, es en cada caso verdadero.
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Ejemplo. Se dice que dos numeros son “amigables” si el primero es la suma de los
divisores del segundo y viceversa. Escribir un programa que lea dos nimeros y determine

si son “amigables”.

Prueba: Los niumeros 220 y 284 son “amigables” pues se cumple que:
Los divisores de 220 son: {1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 22, 44, 55, 110} y la suma es 284.
Los divisores de 284 son: {1, 2, 4, 71, 142} y la suma es 220.

Instrumentacion

Variables

a,b: Datos (nimeros enteros positivos)

n: Cada posible divisor

s: Suma de los divisores menores que a
t:  Suma de los divisores menores que b

La suma de los divisores de a se compara con la suma de los divisores de b

Programa

# Numeros amigables
a=int(input(
b=int(input(
s=0
for n in range(1,a):
if a%n==0:
s=s+n
t=0
for n in range(1,b):
if b%n==0:
t=t+n
if s==b and t==a:
print(
else:
print(

# Suma los divisores de a

# Suma los divisores de b

)

Prueba del programa

>>>
Primer numero: 230
Segundo numero: 540

No son numeros amigabless

>>>
Primer numero: 220
Segundo numero: 284
Son numeros amigables
>>>
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Ejemplo. Escribir un programa que busque todas las parejas de numeros “amigables”

entre los numeros naturales menores a 500.
Instrumentacion

Variables
a, b: Variables que toman cada valor entero entre 1 y 500
n: Cada numero natural
s:  Suma de los divisores menores que a
t:  Suma de los divisores menores que b

Cada suma de los divisores de a se compara con cada suma de los divisores de b

Programa
# Nudmeros amigables
for a in range(1,500):
s=0
for n in range(1,a):
if a%n==0:
S$=S+n # Suma los divisores de a
for b in range(1,500): # Para cada suma de a se calcula
t=0 # la suma de los divisores de b
for n in range(1,b):
if b%n==0:
t=t+n # Suma los divisores de b
if s==b and t==a and al=b: # Compara las sumas
print(a,b)

Prueba del programa
>>>

220 284

284 220

>>>

Los resultados muestran que solamente hay una pareja de nimeros “amigables” entre 1y

500. Note que verificar manualmente este resultado seria muy laborioso.
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5.10.4 Lainstrucciéon break

Esta instruccion se utiliza para interrumpir las repeticiones de un ciclo y salir sin completar
la cantidad de iteraciones que estaba prevista. Se sugiere evitar 0 usar esta instruccion
Unicamente en casos excepcionales debido a que altera el flujo normal de los ciclos cuya
salida debe ser al completarse la lista de valores en la instruccidon for, o mediante la
condicion propuesta en el inicio de la instruccion while.

Ejemplo. Simular lanzamientos de un dado. Determinar la cantidad de intentos realizados
hasta que salga el 5.

Solucién usando un ciclo for y la instruccién break
Variables
n: cantidad maxima de intentos que se realizaran

X: ndmero aleatorio entre 1y 6

Programa

# Simular lanzamientos de un dado
from random import*
n=int(input( ))
for i in range(n):
x=randint(1,6)
print(x)
if x==5:
print( ,1i+1)
break

Prueba del programa
>>>
Cantidad maxima de lanzamientos: 20

VU INENENN

Lanzamiento en el cual salié el 5: 7

En este ejemplo la solucién no luce muy natural pues la salida normal del ciclo for ocurre
cuando se agotan los valores del rango o lista. La instruccion break permite salir del ciclo
antes de agotar la lista de valores.

Esta solucion no garantiza que se obtenga el numero 5 dentro de la cantidad maxima de
lanzamientos especificada. La manera mas natural de construir algoritmos cuando no se
conoce cuantos ciclos deben realizarse hasta llegar a la solucién, es la instruccion de
repeticion while como se muestra en la siguiente solucion.
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Ejemplo. Simular lanzamientos de un dado. Determinar la cantidad de lanzamientos hasta
que salga el 5.

Solucién usando la estructura while
La estructura while se puede usar para mantener la repeticidn mientras se cumple

una condicién, y no se necesita usar la instruccion break

Variables
n: cantidad de intentos
c: conteo de repeticiones
X: namero aleatorio entre 1y 6

Programa

# Simular lanzamientos de un dado
from random import#*
c=0
x=0
while x!=5:
x=randint(1,6)
print(x)
c=c+1
print( »C)

Prueba del programa
>>>

ViR R ANNW

Lanzamiento en el cual salidé el 5: 8
>>>

El valor inicial x = 0 permite ingresar al ciclo while. Dentro del ciclo se genera la
secuencia de nimeros aleatorios hasta que se cumple la condicion de salida.

Como se vera en secciones posteriores, la programacion de algunos algoritmos puede
simplificarse usando la instruccién break para salir de ciclos. De todas maneras esta
instruccién debe usarse con precaucion para mantener la claridad de la codificacién de los
programas.
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Ejemplo. Disefie un programa para el juego de adivinar un entero generado al azar.
Incluya un mensaje de ayuda y un conteo de intentos.

Instrumentacion

Variables
X: nlimero aleatorio entero
n: namero ingresado
i conteo de intentos
Programa

Se usa un ciclo while con la condiciéon True. Este artificio mantiene el ciclo activo.
La unica manera de salir es forzar la salida con la instruccion break. Esto ocurre al
adivinar el niimero.

from random import*
x=randint(1,100)
i=0
salida=False
while not salida:
i=i+l
n=int(input( ))
if n==x:
print( »1, )
salida=True
else:
if n<x:
print( )
else:
print( )

Prueba del programa
>>>

Adivine el numero: 50
Muy grande

Adivine el numero: 25
Muy pequeio

Adivine el numero: 42
Muy pequeiio

Adivine el numero: 48
Muy grande

Adivine el numero: 46
Muy grande

Adivine el numero: 45
Adiviné en 6 intentos
>>>

El uso del ciclo while con una condicién True es un artificio Util para crear un ciclo infinito
del cual se debe salir con la instruccion break. Este artificio sera usado en otros ejemplos.
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Interrupcion de las iteraciones de un ciclo doble

La instruccion break interrumpe las iteraciones de un ciclo. Para salir de un ciclo doble se
puede usar un artificio como se muestra en el siguiente programa. Suponer que se desea
salir de ambos ciclos la primera vez que el valor asignado a la variable n sea divisible por 7

salida = False
for i in range(1,10):
for j in range(1,10):
N=2%i**343%j*%2
if n%7==0:
print(i,j,n)
salida = True
break # Sale del ciclo interno
if salida:
break # Sale del ciclo externo

Al activarse la instruccion break en el ciclo interno se asigna un valor légico a la variable
salida y sale del ciclo interno. El valor de la variable salida es usado en el ciclo externo
para salir también del ciclo externo.

Prueba del programa
>>>

1214

>>>

5.10.5 Lainstruccion continue

La instruccion continue se usa en los ciclos para regresar al comienzo del ciclo ignorando
todas las instrucciones restantes en la iteracion actual. Se sugiere evitar o usar esta
instruccién Unicamente en casos excepcionales debido a que altera el flujo normal de los
ciclos cuya salida debe ser al completarse la lista de valores en la instruccion for, o
mediante la condicién propuesta en el inicio de la instruccion while.

Ejemplo. El siguiente programa suma los elementos de una lista ignorando los valores
negativos.

#Uso de continue
x=[23,45,-34,27,-82,56]
s=0
for n in x:

if n<e:

continue

S=S+n

print(s)
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Prueba del programa
>>>
151

5.10.6 Lainstruccion exit

Esta instruccion se encuentra en el médulo sys. Se usa para forzar la finalizacion de un
programa antes de la salida normal.

from sys import*

exit() Finalizara la ejecucion del programa

Una de las normas de la Programacion Estructurada es evitar instrucciones que alteran
el flujo establecido en las estructuras de control de las decisiones y ciclos. Esto ocurre
con las instrucciones break, continue y exit por lo tanto, el uso de estos recursos que
alteran el flujo normal debe restringirse a los casos en los cuales sea necesario.

5.10.7 Lainstruccién pass

La instruccién pass representa una operacion nula. Cuando es ejecutada nada ocurre.
Se la usa como un relleno en algun lugar del programa en donde deben escribirse
instrucciones, pero al no estar listas se escribe esta instruccion.

Ejemplo.
if m in [1,3,5,7,8,10,12]:
print( )
else:
pass # Reemplaza al cd6digo que aun no se escribe

5.10.8 El objeto None

Este nombre especial se usa para crear variables pero sin especificar aun ni el valor ni su
tipo

Ejemplo.

>>> X=None
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5.10.9 Ejecucion repetida de un bloque mediante una condicion al final
Algunos programadores prefieren definir ciclos con la condicién al final. Esta estructura se
usa para repetir un bloque hasta que se cumpla alguna condicion. Graficamente se la

puede representar con la siguiente forma:

Representacién gréafica

A 4

F \ 4

—<asta condici()n>
by

Al entrar a esta estructura, se ejecutan las instrucciones en el bloque y después se
chequea el valor de la condicion. Si la condicion tiene el valor verdadero, termina el ciclo y
la ejecucion continua abajo, caso contrario nuevamente se repite el bloque. En esta
estructura algoritmica, el bloque de instrucciénes se repite al menos una vez.

Seudo lenguaje
Repita
P

Hasta condicion

Lenguaje Python

El lenguaje Python no dispone de una instruccion especial para describir esta estructura de
control pero se la puede traducir usando la instrucciéon while y la instruccion break de la
siguiente manera:

while True:
instruccién en el bloque P
instruccioén en el bloque P

instruccioén en el bloque P
if condicién: break

El ciclo while permanece repitiendo el bloque de instrucciones hasta que se cumpla la
condicién al final. En este caso, se activa la instruccion break vy el ciclo termina
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Ejemplo. Simular lanzamientos de un dado. Determinar la cantidad de lanzamientos hasta
que salga el 5.

Solucién con la estructura de repeticién condicionada al final

from random import*
c=0
while True:
x=randint(1,6)
print(x)
c=c+l
if x==5: break
print( »C)

Prueba del programa

>>>

uhANWDBAERN

Lanzamiento en el cual salidé el 5: 7

>>>
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5.11 Introduccién a validacién de datos y control de errores de ejecucion

En los ejemplos de las secciones anteriores se ha supuesto que los datos que ingresan no
contienen algun error. En la realidad al usar un programa es frecuente que se introduzcan
datos incorrectos, por lo que el programa debe realizar alguna validacién para evitar que
ingresen estos datos y se produzcan resultados incorrectos y que adicionalmente el
programa tenga una interrupcién inesperada y se detenga.

Ejemplo. Dado un nimero entero, determine cuantas cifras tiene.
Variables
n: dato (entero positivo)

c: cantidad de cifras de n

El nimero n es reducido dividiéndolo sucesivamente para 10 en un ciclo. La varible ¢ se
usa para determinar cuantas veces se realizo la reduccion.

#Conteo de las cifras de un numero
n=int(input( ))
c=0
while n>0:

n=n//10

c=c+1
print( »C)

Pruebas del programa

>>>

Ingrese un entero positivo: 4578321
cantidad de cifras: 7

>>>

Ingrese un entero positivo: 45.2

ValueError: invalid literal for int() with base 10: '45.2'
>>>

En la segunda prueba, el dato ingresado tiene decimales por lo que se produce un error de
tipo y se interrumpe la ejecucion del programa. Igual ocurriria si el dato no es numérico.

En la siguiente seccidén se revisa un dispositivo del lenguaje Python para tener control
sobre el ingreso y validacion de datos, asi como en otras operaciones que pueden
contener errores. Tema importante en la programacién de aplicaciones computacionales.

Para el ejemplo anterior, adicionalmente se muestra una solucién simple para determinar
cuantas cifras tiene un nimero, usando funciones de Python:

>>> n=4578321
>>> len(str(n))
7
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5.11.1 Control de errores de ejecucidn

Al probar un programa se pueden producir errores de ejecucién. En este caso Python
emite un error o excepcion y se detiene la ejecucién del programa. El error producido
aparece en la ventana principal junto a un mensaje. Se muestran algunos casos:

Ejemplos.

>>> x=1/0
ZeroDivisionError: division by zero (divisién para cero)

>>> x=2*%t+1
NameError: name 't' is not defined (si t no esta definida)

>>> x=int(input('Ingrese un entero: '))
Ingrese un entero: 4.5
ValueError: invalid literal for int() (el dato no es un entero)

>>> from funciones import*
ImportError: No module named 'funciones' (libreria 0 mddulo no encontrado)

El cddigo del error, resaltado en color azul, que aparece en la pantalla es el error o
excepcion. Si un programa tuviera estos errores, la ejecucion se detendria.

Para tener control sobre esta condicién de error, el lenguaje Python dispone de una
instrucciéon para manejo de excepciones, con la siguiente sintaxis:
try:
Instrucciones en las que se desea detectar excepciones
except error:

Instrucciones con acciones que deseamos realizar si hay una excepcion

Si al ejecutar todas las instrucciones incluidas en try no se detecta la excepciéon o error
especificado en except la ejecucidn se realiza en forma normal y continlda despues de la
instruccién try—except.

Por otra parte, si al ejecutar las instrucciones incluidas en try ocurre el error o excepcion
especificado en except, entonces se realizan las instrucciones asociadas a except y
después prosigue la ejecucion.

Esta instruccion permite al programador tener control sobre los errores en la ejecucién y la
posibilidad de escribir instrucciones para describir acciones en caso de que se produzcan
estos eventos. Si no se usa esta instruccion, la ejecucion del programa se detendria.

Si no se especifica cual es el error que se desea detectar, entonces se realizan las

instrucciones asociadas a except al producirse cualquier exepcién y después prosigue la
ejecucion.
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Ejemplo. El siguiente ejemplo trivial se usara para describir el procedimiento de validacion.
Suponer que se debe sumar una cantidad de datos enteros desde el teclado.

Si algun dato no es entero, se producira una excepcion (error) y el programa se detendria:

#Sumar datos
n=int(input(
s=0

for i in range(n):

x=int(input(

S=S+X
print(

sS)

))

)

Prueba del programa

>>>
Cantidad de datos:
Ingrese dato: 23
Ingrese dato: 45
Ingrese dato: 26
Ingrese dato: 74
Ingrese dato: 81
Suma: 249

>>>

Segunda Prueba del programa (Ingreso de datos incorrectos)

>>>

Cantidad de datos:

ValueError: invalid literal for int() with base 10:

>>>

5

abc

El computador detuvo la ejecucion del programa por el error o excepcién encontrado.
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En el siguiente intento se evita la interrupcién del programa. En caso de error en el valor
de la cantidad de datos, se muestra un mensaje y no entraran los datos para realizar la
suma. Se usa la variable correcto para registrar si hubo error al ingresar el dato

#Sumar datos

try:
correcto=True
n=int (input(

except ValueError:
correcto=False

if not correcto:
print(
n=0

s=0

for i in range(n):
x=int(input(
S=S+X

print( »S)

)

#Si n=0 el ciclo no se realiza

)

En un siguiente intento, se solicita la cantidad de datos hasta que se ingrese un dato
correcto. Este procedimiento permite corregir el ingreso de un dato sin salir del programa.
Sin embargo, si los datos para sumar son incorrectos, la ejecucion se detendra.

#Sumar datos
correcto=False
while not correcto:
try:
correcto=True
n=int (input(
except ValueError:
correcto=False
print(
s=0
for i in range(n):
x=int (input(
S=S+X
print( »S)

Prueba del programa

>>>

Cantidad de datos: abc
Cantidad incorrecta
Cantidad de datos: 3
Ingrese dato: 51
Ingrese dato: 72
Ingrese dato: 46

Suma: 169

))

)
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En el intento final, se protege el ingreso de la cantidad de datos y de los datos para sumar.

En el ciclo de la suma se usa un ciclo while para prevenir el ingreso de datos incorrectos.

Adicionalmente, se incluye en la salida la identificacion del dato que debe ingresar:

#Sumar datos
correcto=False
while not correcto:
try:
correcto=True
n=int (input(
except ValueError:
print(
correcto=False
=0
for i in range(n):
correcto=False
while not correcto:
try:
correcto=True
x=int (input(
except ValueError:
correcto=False
print(

S=S+X
print( »S)

Prueba del programa

>>>

Cantidad de datos: abc
Cantidad incorrecta
Cantidad de datos: rst
Cantidad incorrecta
Cantidad de datos: 4
Ingrese el dato 1: 34
Ingrese el dato 2: abc
Dato incorrecto
Ingrese el dato 2: 27
Ingrese el dato 3: 48
Ingrese el dato 4: 72
Suma: 181

>>>

w

)

+str(i)+

))

Observe con cuidado el uso de la instrucciones try—except y el encolumnamiento de las
instrucciones. Se sugiere elaborar una representacién gréafica del procedimiento utilizado.

El ciclo while permanece activo hasta que se ingrese un dato correcto.
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NOTA. Al realizar pruebas con un médulo o libreria que estd siendo modificada, es
necesario usar la opcion Restart Shell del menu de la ventana interactiva e importar
nuevamente el mdédulo o libreria cada vez que sea modificada para realizar pruebas desde
un programa o desde la ventana interactiva.

La funcién type puede usarse para determinar el tipo de un objeto: int, str, etc.

Ejemplos.

>>> x=35

>>> print(type(x))
<class 'int'>

>>> X=

>>> print(type(x))
<class 'str'>

Se pueden usar para verificar tipos en la ventana interactiva o en programas

Ejemplos
>>> x=35
>>> y=
>>> if type(x)!=type(y):
print( )

Tipos diferentes
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5.12 Ejercicios de programacion con ciclos
Para cada ejercicio escriba y pruebe un programa en la ventana de edicion de Python.

1.- Calcule el promedio, el menor valor y el mayor valor de los pesos de n paquetes en una
bodega. Estos datos ingresan uno a la vez dentro de un ciclo. n es un dato ingresado al
inicio.

2.- Clasifique los pesos de los n objetos de una bodega en tres grupos: menor a 10 Kg.,
entre 10 y 20 Kg., mas de 20 Kg. Los datos ingresan uno a la vez en un ciclo.

3. Determine la cantidad de términos que deben sumarse de la serie 1% + 22 + 3% + 4% + .
para que el valor de la suma sea mayor a un numero x ingresado al inicio.

4.- Dado dos numeros enteros a, b, determine su maximo comun divisor m.
Ejemplo: a =36, b =45 entonces m =9

5. Calcule un valor aproximado para la constante T usando la siguiente expresion:
m4=1-1/3+1/5-17+1/9-1/11+1/13 ...

La cantidad de términos es un dato que debe ser ingresado al inicio del algoritmo.

6.- Lea los votos de n personas. Cada voto es un nimero 1, 2, o 3 correspondiente a tres
candidatos. Si el dato es 0 es un voto en blanco. Si es otro nimero es un voto nulo.
Determine el total de votos de cada candidato y el total de votos blancos y nulos.

7.- Lea las coordenadas de u, v de la ubicacién de una fabrica y las coordenada x, y de n
sitios de distribucion. Encuentre cual es la distancia del sitio mas alejado de la fabrica

8.- Encuentre el mayor valor de la funcién f(x)=sen(x)+In(x), para los valores:
x=1.0,11,12,13, .. 4

9.- Se tienen una lista de las coordenadas x, y de n puntos en un plano. Lea
sucesivamente las coordenadas de cada punto y acumule las distancias del punto al
origen. Muestre la distancia total acumulada.

10.- Determine la suma de los términos de la serie 1° + 2° + 3° + ... + n® en donde n es un
nimero natural

11.- Determine la suma de los n primeros nimeros de la serie: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ....
en la cual cada término, a partir del tercero, se obtiene sumando los dos términos
anteriores

12.- El inventor del juego del ajedréz pidié a su rey que como recompensa le diera por la
primera casilla 2 granos de trigo, por la segunda, 4 granos, por la tercera 8, por la cuarta
16, y asi sucesivamente hasta llegar a la casilla 64. El rey aceptd. Suponga que cada Kg.
de trigo consta de 20000 granos de trigo. Si cada tonelada tiene 1000 Kg. describa un
algoritmo para calcular la cantidad de toneladas de trigo que se hubiesen necesitado.

En el ciclo describa lasuma 21+ 22+ 23+ 2%+ . + 2%
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13.- Una empresa compra una maquina en $20000 pagando cuotas anuales durante cinco
afos. La siguiente formula relaciona el costo de la méquina P, el pago anual A, el nimero
de afios n y el interés anual r:

r(l+r)"
@A+r)" -1
Escriba un programa que permita calcular P para valores de r = 0.01,0.02, ..., 0.1

14.- Una persona tiene una lista con los precios de n articulos y dispone de una cierta
cantidad de dinero. Los articulos son identificados con la numeracion natural. Escriba un
programa para leer estos datos y obtener los siguientes resultados

a) Muestre la identificacion de los articulos que puede comprar

b) Para cada articulo cuyo precio es menor que la cantidad de dinero disponible, determine
la cantidad que puede comprar.

15.- La plataforma de un transporte tiene capacidad para llevar hasta m kilos. Se tiene una
lista ordenada en forma creciente con el peso de n paquetes. Determine cuantos paquetes
pueden ser transportados. La eleccion debe hacerse comenzando con los paquetes de
menor peso.

16.- En un supermercado se hace una promocién, mediante la cual el cliente obtiene un
descuento dependiendo de un ndmero de una cifra que se escoge al azar. Si el numero
escogido es menor que 7 el descuento es del 5% sobre el total de la compra, si es mayor o
igual a 7 el descuento es del 10%. Lea la cantidad de dinero. genere el nimero aleatorio y
muestre cuanto dinero se le descuenta.

17.- Escriba un programa que genere un nimero aleatorio con un valor entre 1 y 100 y que
sea un ndmero primo.

18.- Escriba un programa que muestre dos nimeros aleatorios con valores enteros entre 1
y 100 tales que la suma sea un nidmero primo.

19.- Lea un numero par. Encuentre dos nimeros al azar tales que la suma sea igual al
dato dado.

20.- Lea un namero par. Encuentre dos nimeros al azar tales que sean primos y la suma
sea igual al dato dado.

21. Escriba un programa para simular el siguiente juego: Una rana es colocada en el
centro de un camino de 20 mt. La rana realiza saltos aleatoriamente de 1 mt. en
cualquiera de las dos direcciones: izquierda o derecha. Determine la cantidad de saltos
realizados hasta llegar a alguno de los dos extremos.

22.- Simule el siguiente juego entre tres ranas. Las ranas estan al inicio de una pista de 20
m. En turnos cada rana realiza un salto. El salto es aleatorio y puede ser: a) Brinca y cae
en el mismo lugar, b) Salta 0.5 m en la direccién correcta, c) Salta 1 m en la direccion
correcta, d) Salta 0.5 m retrocediendo. Determine cual de las tres ranas llega primero a la
meta.
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23.- Escriba un programa para simular la extraccion de n bolas de una caja que contiene m
bolas numeradas con los nUmeros naturales del 1 al m. Cada vez que se saca la bola se
muestra el nimero y se la devuelve a la caja, por lo tanto pueden salir bolas repetidas.

24.- Realice la simulacién de n intentos de lanzamientos de un dado con las siguientes
reglas: si sale 6 gana $5. Si sale 1 gana $1. Si sale 2, 3, 4 0 5 pierde $2. Determine la
cantidad acumulada al final del juego

25.- Dado un valor entero positivo n verifique que 13+23+3%+...+n% = (1+2+3+...n)?
26.- Escriba un programa que genere n parejas de nimero primos gemelos. Estos
ndmeros primos tienen la propiedad que ademas de ser primos, la distancia entre ellos es

2. Ejemplo.3y5,5y7,11y13,17y 19, etc

27. Analice el siguiente programa. Escriba los resultados que se obtendrian si el dato que
ingresa paran es 25

n = int(input('Ingrese un dato: "))

r=20

while n>0:
d = n%2
n=n//2
r = 10*r + d

print(d, n, r)

28. Analice el siguiente programa que usa un ciclo for. Escriba un programa equivalente
gue produzca el mismo resultado, pero sustituyendo el ciclo for por un ciclo while Debe
definir una variable para conteo de repeticiones y la condicion para salir del ciclo.

n = int(input(‘Ingrese un dato: ¢))
s =20
for i in range(1,n):
S = s + 1i*¥*2
print(s)

29.- En un juego se debe asignar a cada persona un nimero magico que se obtiene con la
siguiente regla: Se suman los digitos de la fecha de nacimiento y se suman nuevamente
los digitos del resultado hasta obtener obtener un solo digito, como en el siguiente
ejemplo:

Fecha de Nacimiento: 28/11/1989
28+11+1989=2028 = 2+0+2+8=12 = 1+2=3
Entonces el nimero buscado es 3

Lea tres nimeros: dia, mes, afio y muestre el nimero magico correspondiente

30. Traduzca al lenguaje Python los algoritmos de los ejemplos 3, 4 y 5 de la Seccion 3.5
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31. Construya un algoritmo para resolver el siguiente problema: En la asamblea de un
partido politico hay dos posibles candidatos para inscribirlo en las elecciones de alcalde.

Para elegir al candidato del partido, cada una de las n personas asistentes a la reunion
entregan un voto. Se deben leer uno por uno los votos y determinar si alguno de los dos
candidatos obtuvo mas de la mitad de los votos. Este sera el candidato.

32. Escriba un programa con un ciclo. Dentro del ciclo se generaran tres numeros
aleatorios con valores enteros del 1 al 10. El programa deberd terminar si en alguna
repeticion, uno de los tres nimeros es igual al producto de los otros dos nimeros. Muestre
los nimeros resultantes. Muestre también la cantidad de repeticiones que se realizaron.

33. El cuadrado de cualquier nimero terminado en 5 se lo puede formar como el producto:
(decenas)(decenas+1) + 25.
Ej. 857 = 10(8)10(9) + 25 = 7225

475 = 10(47)10(48) + 25 = 225625
Elabore un programa que verifique si se cumple esta regla con los nimeros 5, 10, 15, 20,
..., m. Si no es verdad, muestre el primer nimero que no cumple esta regla, m es un dato.

34. En una empresa multinacional el namero usado en la identificacion de productos es un
cbdigo que consta de 13 digitos: tres para el pais, cuatro para la empresa, cinco para el
producto y el digito de control para detectar errores de digitacion con la siguiente regla:

Comenzado por la izquierda hasta el decimo segundo digito, multiplique el digito por 1 si la
posicién es impar y por 3 si la posicién es par. Sumar los resultados de los productos y
restar de la decena superior. Este Ultimo resultado debe coincidir con el digito de control

Escriba un programa que lea un cédigo, valide que tenga trece digitos, calcule el difito de
control e informe el resultado.

Ejemplo. Codigo:: 7702004003508
7X1 + 7x3 + 0x1 + 2x3 + Ox1 + Ox3 + 4x1 + 0x3 + Ox1 + 3x3 + 5x1 + 0x3 = 52
Decena superior: 60
60-52=8  Coincide con el digito de control. El codigo es correcto.

35. El siguiente ejemplo describe un procedimiento matematico para multiplicar dos
ndameros enteros con valores entre 1y 1000.

Sean los nimeros 997 y 991. Se desea conocer su producto:

Obtenga los resultados de las restas: 1000-997 = 3, 1000-991 =9
Sume los resultados de las restas: 3+9=12

Reste de 1000 el resultado de la suma anterior: 1000-12 = 988

Multiplique este resultado por 1000: 988x1000 = 988000
Multiplique los resultados de las restas iniciales: 3x9 =27

La suma de los dos ultimos resultados es el producto deseado: 988000+27 = 988027

Escriba un programa que verifique que esta regla se cumple para cada producto axb en
donde a,b son enteros positivos entre 1 y 1000. Genere las parejas a,b mediante dos
ciclos for. Muestre la respuesta mediante un mensaje.
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36. Escriba un programa que reciba un valor para n y otro para m y muestre el

n m
resultado de la siguiente suma: > (1% + 3% + ij)
i=1 j=1

37. Sean a, b las longitudes de los dos segmentos en los que se ha dividido una recta,
siendo la longitud de a mayor que la longitud de b. La relacién % gque satisface a la

ecuacién 2*P =§ se denomina “nimero aureo”. Este nimero tiene propiedades muy
a
interesantes que han sido estudiadas desde la antigledad. Las matematicas demuestran

gue este nimero es irracional

Escriba un programa en Python que genere todas las parejas de niumeros enteros a, b
con valores entre 1y n. Pruebe que no existe alguna pareja de este conjunto de nimeros
gue satisfagan la ecuacién del “nimero aureo”.

5.13 Programas que interactian con un menu

Los programas en los cuales el usuario interactua con el computador de manera continua
se denominan interactivos. Esta interaccion es util para muchas aplicaciones. En su forma
mas elemental se usa un menu para que el usuario elija una opcién. Para cada opcién, el
computador realiza alguna accién

Estructura basica de un programa interactivo con un menu

1) El programa muestra un menu con las opciones disponibles para el usuario
2) El usuario elige una opcién
3) El programa realiza la accién solicitada

Normalmente la interaccién esta dentro de un ciclo, por lo que debe incluir una opcién para
salir del ciclo.

Ejemplo. La siguiente formula permite convertir un valor de temperatura entre grados
Farenheit(f) y grados Celcius(c): c= g(f -32)
Escribir un programa interactivo con un menu para realizar la conversion en ambos casos:
Instrumentacion
Variables

c: temperatura en °C

f: temperatura en °F
X: opcion seleccionada
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Programa

#Conversién de temperaturas

salida=False

while not salida:
print('1) Convertir F a C')
print('2) Convertir C a F')
print('3) Salir')
x=input('Elija una opcién
if x=="1":

c=5/9%(f-32)
print(c)
elif x=="2":

f=9/5%c+32;
print(f)

elif x=="3":
print('Adidés’)
salida=True

")

f=int(input('Ingrese grados F '))

c=int(input('Ingrese grados C '))

151

Note el uso del ciclo while con la condicién que lo mantiene activo, y el uso de la variable

salida para terminar el ciclo.

Prueba del programa
>>>

1) Convertir F a C
2) Convertir C a F
3) Salir

Elija una opcién 1
Ingrese grados F 220
104.44444444444444

1) Convertir F a C
2) Convertir C a F
3) Salir

Elija una opcién 2
Ingrese grados C 42
107 . 60000000000001

1) Convertir F a C
2) Convertir C a F
3) Salir

Elija una opcidn 3
Adiés

>>>
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Ejemplo: La siguiente formula del interés compuesto relaciona la cantidad de depositos, el
valor mensual constante de cada depésito, y el interés pactado al invertir el dinero en una
cuenta. Se requiere escribir un programa interactivo con un menu para su utilizacién

A= p[(1+ x)" —1], en donde
X

A: Valor acumulado,

P: Valor de cada depdsito mensual
n: Cantidad de depositos mensuales
X: Tasa de interés mensual

Solucién

Se escribird un programa con un menu para calcular alguno de los valores de: A, P, n

Programa

#Formula del interés compuesto
from math import *
salida=False
while not salida:
print('1) valor acumulado')
print('2) Depésito mensual')
print('3) Numero de depdsitos')
print('4) Salir')
opc=input('Elija una opciédn: ')
if opc=="1":
p=float(input('Valor del depdésito mensual: "))
n=int (input('Numero de depdésitos mensuales: '))
x=float(input('Interés anual en porcentaje: '))
m=0.01*x/12
a=p*((1+m)**n-1)/m
print('Valor acumulado: ',a)
elif opc=='2":
a=float(input('Vvalor acumulado: '))
n=int(input('Numero de depésitos mensuales: '))
x=float(input('Interés anual en porcentaje: "))
m=0.01*x/12;
p=a*m/((1+m)**n-1);
print('Cuota mensual: ',p)
elif opc=='3":
a=float(input('valor acumulado: '))
p=float(input('Valor del depdésito mensual: '))
x=float(input('Interés anual en porcentaje: '))
m=0.01*%x/12;
n=log(a*m/p+1)/log(1+m);
print('Numero de depésitos:
elif opc=="4":
salida=True

>n)
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Prueba del programa

>>>

1) Valor acumulado

2) Depésito mensual

3) Numero de depdsitos

4) Salir

Elija una opcidn: 1

Valor del depdsito mensual: 200
Nimero de depdésitos mensuales: 120
Interés anual en porcentaje: 0.04
Valor acumulado: 24047.662469781626

1) Valor acumulado

2) Depdsito mensual

3) Numero de depdsitos

4) Salir

Elija una opcidn: 2

Valor acumulado: 25000

Numero de depdsitos mensuales: 200
Interés anual en porcentaje: 0.04
Cuota mensual: 124.58587961001214

1) Valor acumulado

2) Depdésito mensual

3) Numero de depésitos

4) Salir

Elija una opcién: 3

Valor acumulado: 25000

Valor del depdsito mensual: 200

Interés anual en porcentaje: 0.04

Numero de depdsitos: 124.74238345344854

1) Valor acumulado

2) Depésito mensual

3) Numero de depdsitos
4) Salir

Elija una opcidn: 4
Adids

>>>
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5.13.1 Ejercicios de programacion con menu
Para cada ejercicio escriba y pruebe un programa en la ventana de edicion de Python.

1. La suma de los términos de una sucesién aritmética esta dada por

s= g(a+u), en donde

Suma de los términos,
Cantidad de términos
Primer término de la sucesion,
Ultimo término de la sucesion

cRr=9

Escriba un programa con un menu que permita calcular: s, n, a, u dados los otros 3 datos.

Menu

1) Suma de términos

2) Cantidad de términos
3) Primer término

4) Ultimo término

5) Salir

2. El precio de una pizza depende de su tamarfio segun la siguiente tabla:

Tamafio Precio
Pequeiia $5
Mediana $8
Grande $12

Cada ingrediente adicional cuesta $1.5. Escriba un programa interactivo con un menu
para elegir el tamafio de la pizza, indicar la cantidad de ingredientes adicionales y mostrar
el valor a pagar.

Menu

1) Pizza pequefia
2) Pizza mediana
3) Pizza grande
4) Salir
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6 Creacioén de funciones

En general las funciones en los lenguajes de programacion son conjuntos de instrucciones
gue se escriben separadamente y que realizan alguna tarea especificada. Las funciones
pueden usarse directamente en la ventana interactiva, o desde programas, o integrarlas en
un modulo especial a manera de libreria para organizar el desarrollo de un proyecto de
programacion.

Esta estrategia de dividir la resolucion de un problema en modulos y funciones es parte de
la metodologia denominada Programacion Modular que es importante para resolver

problemas grandes o complejos.

La Programacion Modular facilita el disefio, construccion, prueba e integracion de los
componentes de un programa.

El mecanismo usual para trasmitir datos a las funciones es mediante una lista de variables
gue se denominan pardmetros. Las funciones normalmente son disefiadas para entregar
resultados.

6.1 Declaraciéon de una funcidn

def nombre(parametros):

instrucciones
nombre: Es la identificacion de la funcién
parametros: Son variables que reciben los datos que entran a la funcién.
instrucciones: Se incluyen en la funcion para producir resultados

Las instrucciones incluidas en la funcién deben estar encolumnadas como en las otras
estructuras de control.

Si la funcién entrega resultados, debe usarse una instruccion especial para retorno de
resultados:

return variable

variable: es la identificacion de la variable que contiene el resultado. También se
puede entregar un resultado directamente.

Una funcion puede entregar mas de un resultado en una lista:

return [variable,variable,...]

Una funcidn puede definirse en la ventana interactiva o en la ventana de edicion. En el
segundo caso, la funcién debe almacenarse en un archivo. El nombre del archivo puede
ser igual o diferente al nombre asignado a la funciébn en su definicion. El archivo
almacenado consituye un médulo. Para usar la funcion debe importarse el médulo que
contiene a la funcién. Un médulo puede incluir mas de una funcién.
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Ejemplo: Escribir en la ventana interactiva la siguiente funcién matemaética:
y=f(x)=2x%+1

Definicion en la ventana interactiva
>>> def f(x):
y=2*x*¥2 + 1
return y
La funcién esta disponible para su uso inmediato:
>>> f(2)
9
>>> y=2*f(3)+1
>y
39
Funciones de una linea
Si una funcién tiene una forma simple, puede escribirse en forma abreviada en una linea
>>> def f(x): return 2*x**2+1

Se la puede usar igual que la definicién anterior

>>> f(2)
9

Una funcién para despejar la pantalla

>>> def cls():print('\n'*40)

Uso:

>>> cls()

En el siguiente ejemplo, la funcién es creada en la ventana de edicién y se almacena
separadamente en un archivo con un nombre. Este objeto constituye un médulo. El
nombre del médulo puede coincidir o puede ser diferente al nombre de la funcion.
Instrumentacioén

Nombre de la funcién: f
Nombre del médulo: funcién

def f(x):
y=2%x*¥*2 + 1
return y
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Para usarla, debe importarse el médulo

>>> from funcién import f
>>> y=f(2)

>> Yy

9

NOTA. Los nombres en el lenguaje Python admiten tildes y la letra fi
Las funciones pueden escribirse junto al programa que las usan. En este caso, no se
requiere importar el médulo. Es una buena idea hacerlo para probar funciones nuevas que

estan siendo desarrolladas.

Ejemplo.

def f(x):
y=2%x**2 + 1
return y

#Programa que usa la funcion f
for i in range(5):

y=f(1)

print(i,y)

Prueba del programa
La ejecucion del programa se activa desde la ventana de edicién

>>>
01
13
29
319
4 33
>>>

Un maddulo puede incluir varias funciones. Estos médulos pueden considerarse librerias.
Ejemplo. Defina un moédulo con el nombre funciones para almacenar las funciones

f(x)=2x*+1
g(x)=3x+5

def f(x):
y=2*x**2 + 1
return y

def g(x):
y=3*x**3 + 5
return y
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Para usar las funciones en la ventana interactiva debe importar el médulo

>>> from funciones import*
>>> f(3)

19

>>> g(4)

197
>>>

Los programas que requieran usar las funciones pero que se escriben separadamente de

las definiciones de las funciones, deben importar el médulo

#Programa que usa el médulo funciones
from funciones import#*
for i in range(5):

y=f(1)

print(i,y)

Prueba del programa

>>>
01
13
29
319
4 33
>>>
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Ejemplo. Defina un médulo (libreria) con el nombre geometria que contenga funciones
con algunas formulas de la geometria basica para calcular area y volumen. Incluya
férmulas para el circulo, sector de circulo, segmento de circulo, esfera, cilindro y cono.

from math import*

def circulo(r):
s=pi*pr**2
return s

def sector(r,a):
S=pi*r**2*a
return s

def segmento(r,a):
s=r**2*(pi*a-@0.5*sin(a))
return s

def esfera(r):
s=4*pi*pr**2
v=4*pi*r**3/3
return [s,v]

def cilindro(r,h):
s=2*pi*r*(r+h)
v=pi*r**2%h
return [s,v]

def cono(r,h):
g=sqrt(h**24+r**2)
s=pi*r*g+pi*r**2
v=pi¥r**2%h/3
return [s,v]

Para usar las funciones desarrolladas, debe importarse el médulo en la ventana interactiva
o0 en algun programa.

Ejemplo. Usar en la ventana interactiva el mddulo geometria con las funciones

>>> from geometria import*
>>> circulo(2)
12.566370614359172

>>> s=circulo(2)

>>> s

12.566370614359172

>>> cilindro(4,5)
(226.1946710584651, 251.32741228718345)
>>> [s,v]=cilindro(4,5)
>>> s

226.1946710584651

55> v

251.32741228718345
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Nota: Los nombres de las variables o parametros que se escriben para llamar a una
funcién pueden ser diferentes respecto a los nombres usados al definir la funcion.

6.2 Pardmetros empaquetados

Los pardmetros se pueden enviar a una funcion empaguetados en una lista. En este
caso, el nombre de la lista debe estar precedido con un asterisco.

Ejemplo

>>> from geometria import*

>>> d=[4,5]

>>> [s,v]=cilindro(*d) Los datos van empaquetados en la lista d
>>> s

226.1946710584651

>>> Vv

251.32741228718345

6.3 Parametros por omision
Es posible asignar valores a los parametros para el caso que no vengan con algun valor al
ser llamada la funcién. Esto significa que una funcién puede ser llamada con menos

parametros que los que se especifican en la definicion.

Ejemplo
def fun(a,b=0): El segundo parametro se define por omision

Al llamarla con fun(3,5) se asigna 3 al pardmetro a y 5 al parametro b

Al llamarla con fun(3) se asigna 3 al parametro a y 0 al parametro b
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Ejemplo. Escribir una funcién que reciba un nimero y determine si es un nimero primo.
El resultado que entrega la funcion sera un valor l6gico segun corresponda.

Junto a la funcién escribir un programa que liste los nimeros primos existentes en un
rango especificado

Solucién
Si el programa se escribe junto con la funcién, primero debe escribirse la funcion y
después el programa. En este caso, el programa no necesita importar la funcién
gue lo antecede.

Variables
n: ndmero para probar si es primo
c: conteo de niimeros divisores en la funcién
a,b: rango de busqueda de nimero primos

La funcién entrega un resultado légico: True o False

#funcion primo
def primo(n):
c=0
for i in range(1,n+1):
if n%i==0:
c=c+1l
if c>2:
return False
else:
return True

#Programa que lista primos en un rango
a=int(input( ))
b=int(input( ))
for n in range(a,b+1):
if primo(n):
print( sn)

Prueba del programa
>>>

Desde: 20

Hasta: 40

Nimero primo: 23
Numero primo: 29
Numero primo: 31
Nimero primo: 37

Nota: Las instrucciones de prueba se las ha escrito junto a la funcién. Esta es una buena
practica para desarrollar funciones. Después se puede almacenar la funcion
separadamente para que pueda ser importada desde cualquier programa o desde la
ventana interactiva
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Para el siguiente ejemplo se almacenara la funcién primo separadamente para que esté
disponible para otros programas o para que pueda usarse desde la ventana interactiva. La
funcion primo sera almacenada con el mismo nombre: primo. Con este nombre debera
ser importada. Cuando el programa se escribe junto a la funciéon no es necesario importar.

#funcion primo
def primo(n):
c=0
for i in range(1,n+1):
if n%i==0:
c=c+l
if co>2:
return False
else:
return True

Para acceder a la funcion, el programa debe importar la funcién primo

#Programa que lista primos en un rango
from primo import primo
a=int(input( )
b=int(input( )
for n in range(a,b+1):
if primo(n):
print( »n)

Los resultados de una prueba son iguales a los del ejemplo anterior

Ejemplo. Escribir otro programa para usar la funcién primo. Encuentre parejas de
nameros primos cuya suma sea igual a un numero ingresado al inicio en el programa.

#Programa que encuentra parejas de primos
from primo import primo
n=int(input( ))
for i in range(n):
for j in range(n):
if primo(i) and primo(j) and i+j==n:
print( ,1,3)

Prueba del programa

>>>

Ingrese un entero positivo: 16
Pareja de primos: 3 13

Pareja de primos: 5 11

Pareja de primos: 11 5

Pareja de primos: 13 3

Si no se desean parejas repetidas, se puede modificar el inicio del rango del ciclo interno:

for j in range(i,n):
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6.4 Parametros por valor y parametros por referencia

Las variables simples son trasmitidas a una funcion “por valor”. Esto significa que en
Python las funciones usan una copia del parametro ingresado. De esta manera, el
contenido de la variable ingresada, aunque sea cambiado dentro de la funcién, no modifica
al valor de la variable que ingresé como parametro.

Ejemplo.

def fun(x):
X=x*%2 La funcion modifica el pardmetro x que recibe el dato
y=2%x+1
return y

Uso de la funcién

>>> from fun import*

>>> s=5

>>> y=fun(s)

>>> print(y)

51

>>> print(s) La variable enviada s no ha sido modificada
5

>>>

Esta manera de transmitir pardmetros es natural, sin embargo en capitulos posteriores se
describir4 otro mecanismo de transmisién de parametros denominado “por referencia”,
utilizado con parametros de tipo estructurado. En este caso, el parametro de la funcion
utiliza la misma direccién de la variable con la que se llama a la funcién, por lo tanto, si la
funcién modifica componentes del parametro, estos cambios afectan a la variable en el
sitio de la llamada a la funcion.

Ejemplo.

def funp(t):
r=max(t) La funcion encuentra el mayor valor del pardmetro t
t[o]=-1 La funcion modifica un elemento del parametro t
return r

Uso de la funcién: Se le envia un parametro de tipo estructurado denominado lista. Las
listas permiten agrupar datos escribiéndolos entre corchetes. Se revisaran en otro capitulo.

>>> from funp import*
>>> s=[8,3,9,4,7]

>>> r=funp(s)

>>> print(r)

9
>>> print(s)
[-1, 3, 9, 4, 7] La variable enviada s ha sido modificada

Para evitar este efecto, dentro de la funcién debe crearse en forma explicita una copia del
parametro de entrada como se vera posteriormente.
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6.5 Alcance de las variables de programas y funciones

Las variables creadas en los programas se pueden acceder fuera del programa, en la
ventana interactiva. En cambio, las variables definidas dentro de una funcion son locales,
es decir no se pueden acceder fuera de la funciéon. La funcién normalmente solo se puede
comunicar mediante parametros y mediante los resultados entregados.

Ejemplo. Realizar una prueba nueva del programa anterior que busca los nimeros primos
en un rango especificado. El programa debe ser ejecutado desde la ventana de edicién
con la opcién run o con la tecla funcional F5

#funcion primo
def primo(n):
c=0
for i in range(1,n+1):
if n%i==0:
c=c+l
if c>2:
return False
else:
return True

#Programa que lista primos en un rango
a=int(input( )
b=int(input( )
for n in range(a,b+1):
if primo(n):

print( ,n)
>>>
Desde: 20
Hasta: 40

Nimero primo: 23
Nimero primo: 29
Nimero primo: 31
Nimero primo: 37
>>> a

20

>>> b

40

>>> C

NameError: name 'c' is not defined

Se puede observar que los contenidos de las variables a, b creadas en el programa son
visibles en la ventana interactiva. Por otra parte, ni en el programa, ni desde la ventana
interactiva se puede acceder a la variable ¢ que es creada dentro de la funcion.

Nota: Si el programa es ejecutado desde la ventana interactiva con la instrucciéon import
no se tiene acceso a las variables del espacio del programa.
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Nota: Si un moddulo tiene instrucciones para acceder a otros madulos, entonces al
importarlo también se tiene acceso a esos modulos.

Ejemplo.
from math import*
def calcular(x):

y=exp(x)
return y

>>> from calcular import* Permite acceder también al mddulo math
>>> r=cos(2)
>>> t=calcular(5)

6.6 Declaracién de variables globales

Con la declaracion

global vi,vy, ...
Es posible hacer que los programas pueden acceder a las variables vy, v, . creadas
dentro de una funcién. También se tendr4 acceso a estas variables desde la ventana

interactiva.

Ejemplo.

def fun(x):
t=2%x
y=t+5
return y

#Programa que usa fun
x=3

r=fun(x)

print(r)

print(t)

Prueba del programa
>>>
11

NameError: name 't' is not defined Error al intentar imprimir t

El programa no tiene acceso a la variable t creada en la funcion y por lo tanto, local
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En la siguiente prueba se declara t dentro de la funcion como variable global

def fun(x):
global t
t=2%x
y=t+5
return y

#Programa que usa fun
x=3

r=fun(x)

print(r)

print(t)

Prueba del programa

>>>

11

6 El programa puede imprimir el contenido de la variable t
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6.7 Funciones sin pardmetros

No es obligacién que las funciones reciban o entreguen valores. En el siguiente ejemplo,
una funcién solamente muestra una lista de mensajes.

def menu():
print( )
print( )
print( )

Esta funcion se la almacend en un médulo con el nombre menues y se la puede importar
para su uso en la ventana interactiva o desde un programa:

>>> from menues import*
>>> menu()

1) Ingresar dato

2) Mostrar resultado

3) salir

>>>

6.8 Expresiones lambda

Es una manera de definir en una linea, expresiones con pardmetros. Esta definicion actla
en forma similar a una funcién, con la siguiente sintaxis:

e = lambda parametros: expresion

Ejemplos.

Definir un polinomio

>>> pol=lambda x,y: 2*x*y-x+y+1
>>> pol(2,3)

14

Definir una operacién sobre una lista (el estudio de listas se hara en el siguiente capitulo)

>>> total=lambda s: 3*sum(s)+1

>>> x=[2,3,5,6]

>>> total(x)

49

De manera equivalente se las puede definir como funciones abreviadas de una linea:

>>> def pol(x,y):return 2*x*y-x+y+1
>>> def total(s):return 3*sum(s)+1

El uso y resultados son idénticos a las definiciones como expresiones lambda
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6.9 Funciones recursivas

Una funcién puede llamarse a si misma. Estas funciones se denominan recursivas. El uso
de la recursén es una técnica util en programacién para resolver algunos problemas en
sustitucion de los métodos iterativos con for o while. La recursion construye la solucién
llamandose a si misma, usualmente mediante una estructura if.

La recursién realiza un ciclo internamente, por lo tanto, la programacion ya no requiere
escribir ciclos. Sin embargo, la recursién debe usarse con precaucion pues puede ser
costosa en tiempo computacional especialmente si cada llamada genera mas de una
llamada a la misma funcién. Adicionalmente, los lenguajes de programacién tienen un
limite maximo para las llamadas recursivas.

Ejemplo. Escribir una funcién para sumar los cubos de los primeros n nimeros naturales.
sc(n)=1+2*+3%+ .+ (n-1)*+n°

La manera usual de interpretar esta suma es mediante una repeticion en la cual en cada
ciclo se agrega un nuevo término, como se muestra a continuacion;

def sc(n):
r=0
for i in range(1,n+1):
r=r+i**3
return r

Otra manera de interpretar esta suma es mediante una definicion recurrente:
Sisc(n)eslasuma: 1°+2°+3%+ ...+ (n-1)%+n?
Entonces sc(n-1) es: 1®+ 2%+ 3%+ ... + (n-1)®
Y se puede escribir:
sc(n) = sc(n-1) + n®

Esta definicién requiere una regla para que la invocacion no continue indefinidamente
hacia atras. Entonces, la definicion completa es:

_ 3
SC(n)z{sc(n D+n?, :ii

Esta regla se puede aplicar manualmente como en el siguiete caso:
sc(4)=sc(B)+43=sc(2)+3*+43=sc()+22+3+4°=1+2°+3°+4%=100

El lenguaje Python permite traducir e instrumentar funciones recursivas.
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Ejemplo. Escribir en Python una funcion recursiva para calcular la suma de los cubos de
los primeros n nUmeros naturales usando la definicion anterior.

Se la almacenara en un moédulo con el mismo nombre

def sc(n):
if n>1:
r=sc(n-1)+n**3
else:
r=1
return r

Prueba de las funciones. Ambas versiones producen el mismo resultado

>>> from sc import sc
>>> r=sc(4)

>>>r

100

NOTA: La recursién es realizada internamente por el traductor mediante llamadas
recurrentes de manera similar a su aplicacién manual. El lenguaje Python tiene un limite
para las llamadas recursivas internas. En la versién 3.4.1 para este ejemplo es cercano a
1000.

Ejemplo. Escribir una funcion recursiva para contar en cuantos intentos se puede
adivinar el nimero de un dado.

from random import *
def adivina(intento):
n=randint(1,6)
x=int(input( ))
if x!=n:
print( )
intento=intento+1
adivina(intento)
else:
print( )

Prueba desde la ventana interactiva

>>> from adivina import adivina

>>> adivina(1) Se inicia la funcién en el intento 1
Adivina el nidmero: 5

Fallaste: intenta otra vez

Adivina el numero: 4

Fallaste: intenta otra vez

Adivina el nidmero: 6

Acertaste en 3
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Ejemplo. Escribir una funcién recursiva con el nombre fib para obtener el n-ésimo término de
la secuencia de Fibonnaci.

n: 1, 2, 3, 4,5 6, 7, 809, ...

fib(n): 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,21, 34, ...

Instrumentacion
Nombre de la funcién: fib

En la secuencia se puede observar que cada término de fib(n) es igual a la suma de los
dos términos anteriores: fib(n) = fib(n-2) + fib(n-1) para n>2. Mientras que el resultado es
fib(n)=1 para n=1 y n=2.

def fib(n):
if n==1 or n==2:
return 1
else:
return fib(n-2)+fib(n-1)

Prueba de la funcidn en la ventana interactiva

>>> from fib import fib
>>> fib(6)

8

>>> fib(2)

1

>>> fib(9)

34

>>> fib(25)

75025

En este ejemplo, la recursion es muy costosa computacionalmente pues cada llamada a la
funcién produce dos nuevas llamadas recurrentes y la secuencia de llamadas se abre en
ramificaciones rapidamente. Se llega muy pronto al limite méximo de llamadas recursivas
permitidas. La ejecucion es ineficiente pues cada llamada requiere tiempo computacional

Ejemplo.

fib(6) = fib(4) + fib(5)
= fib(2) + fib(3) + fib(3) + fib(4)
= 1 +fib(1) + fib(2) + fib(1) + fib(2) + fib(2) + fib(3)
=1+1+1+1+1+1+fib(1)+fib(2)
=1+1+1+1+1+1+1+1
=8

La recursion debe ser usada con precaucion y debe evitarse cuando la funcién genera mas
de una llamada a si misma en cada invocacion, como en el ejemplo anterior:
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6.10 Funciones generadoras
Una funcion generadora es una funcién especial para producir una secuencia de valores

Para entender este concepto se desarrolla un ejemplo. Suponer que se necesita una lista
de los cubos de los nimeros naturales

La siguiente es una funcién elemental tipica que recibe un entero y entrega su cubo. Estas
funciones se limitan a entregar solamente un valor:

def cubo(n):
c=n**3
return c¢

La funcibn se puede llamar dentro de una instruccion de repeticion para obtener
sucesivamente cada resultado:

from cubo import cubo

for n in range(5):
c=cubo(n)
print(c)

Prueba del programa

>>>

[y

27
64

Una manera diferente de enfocar la solucion para este pequefio problema es producir
dentro de la funcién la lista de valores para que sean entregados uno a la vez sin
necesidad de llamar a la funcién dentro de una repeticion. Este dispositivo se denomina
funcién generadora

Una funcion generadora usa la palabra especial yield para entregar uno por uno los
valores de la secuencia. Mediante la funcién especial next o el operador in se pueden

solicitar sucesivamente cada valor de la secuencia.

Ejemplo. Defina una funcién generadora para producir la secuencia de n cubos

def cubo(n):
for i in range(n):
c=i**3
yield c¢
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Activacién de la funcion generadora de cubos en la ventana interactiva

>>>
>>>
>>>
0
>>>
1
>>>
8
>>>
27
>>>
64
>>>

from cubo import cubo

c=cubo(5) Inicia el generador

print(next(c)) La funcion next solicita el siguiente valor
print(next(c))

print(next(c))

print(next(c))

print(next(c))

print(next(c))

StopIteration

Un programa para obtener cada valor de la secuencia creada por la funcién generadora
cubo usando next

from cubo import cubo

c=cubo(5)

for i in range(5):
print(next(c))

Prueba del programa

>>>
0

1

8
27
64
>>>

También se puede solicitar cada valor mediante el operador in que implicitamente usa
next para obtener el siguiente valor de la secuencia.

from cubo import cubo
for ¢ in cubo(5):
print(c)

Prueba del programa

>>>
0

1

8
27
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64
>>>

Los generadores actian de manera diferente a las funciones normales. Una funcién
normal es llamada para entregar cada resultado. Esta llamada puede estar dentro de una
repeticion para obtener el resultado. Por otra parte, la funcién generadora produce una
secuencia pero solo entrega un valor a la vez y debe ser activada sucesivamente en forma
explicita con next o en forma implicita con el operador in para obtener cada uno de los
siguientes valores.

6.10.1 Generadores infinitos
El concepto de funcion generadora permite definir generadores infinitos

Ejemplo. Definicién de un generador infinito de cubos:

def cubo():
n=0
while True:
c=n**3
yield c
n=n+1

El siguiente programa usa el generador infinito con next para generar 10 cubos:

from cubo import cubo

c=cubo()

for i in range(10):
print(next(c))

Prueba del programa
>>>
0

1

8
27
64
125
216
343
512
729
>>>
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Un programa que usa el generador infinito con in necesita interrumpir la secuencia:

from cubo import cubo
for ¢ in cubo():
print(c)
if c¢>300:
break

Prueba del programa
>>>

(]

1

8

27

64

125

216

343

Desde la ventana interactiva

>>> from cubo import cubo

>>> for ¢ in cubo():
print(c)

0

1

8

27

64

125

216

343

512

729 Se necesita interrumpir la secuencia infinita presionando las teclas Ctrl C

Ejemplo. Generador infinito de nUmeros primos

def primo():
n=0
while True:
n=n+1
c=0
for d in range(2,n):
if n%d==0:
c=c+1
if c==0:
yield n
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El siguiente programa usa next para generar 10 nimeros primos

from primo import primo

c=primo()

for i in range(10):
print(next(c))

23
>>>

El siguiente programa que usa el generador infinito con in necesita interrumpir la
secuencia:

from primo import primo
for ¢ in primo():

print(c)
if c>10:
break

>>>

1

2

3

5

7

11
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Ejemplo. Generador infinito de la secuencia de Fibonacci

OUVTWNRERROYV

v
v

def fib():
a, b=-1,1
while True:
c=a+b
yield c
a, b =>b, c

from fib import fib

c=Fib()

for i in range(7):
print(next(c))

176

Python Programacién



177

6.10.2 Interrupcion de un ciclo doble

Una funcién generadora permite definir un dispositivo para interrumpir de manera elegante
un ciclo doble:

Ejemplo. Suponer que se desea encontrar el primer caso en el que los valores i, j
cumplen la condicion:

2i® + 3j®> esdivisible para 7, para i,j = 1,2,3,. . .,9

En el siguiente programa, la instruccion break solamente interrumpe las repeticiones del
ciclo en el que se ejecuta la instruccién break, en este caso el ciclo interno:

for i in range(1,10):
for j in range(1,10):
N=2%j **343%j**
if n%7==0:
print(i,j,n)
break

Prueba del programa
>>>

14

28

140

833

1036

1470

W O NPNR
N N NDNDNN

>>>

La estrategia para salir de ambos ciclos es convertirlos en un solo ciclo. Para esto se
escribe una funcion generadora que produce una nueva pareja de indices i,j cada vez
gue es llamada la funcién. En este caso, la instruccion break al interrumpir un ciclo, es
equivalente a interrumpir los dos ciclos incluidos en el programa anterior.

def rango_doble(n,m):
for i in range(1,n):
for j in range(1,m):
yield [i,]]

for i,j in rango_doble(10,10):
N=2%i**343%j%%2
if n%7==0:
print(i,j,n)
break

Prueba del programa
>>>

1214

>>>
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6.11 Funciones con pardmetros de tipo funcion

Para algunas aplicaciones, especialmente matematicas, es Util enviar una funcion como
parametro para otra funcion.

Ejemplo. Defina una funcion para sumar n ordenadas de una funcion f(x) para valores
de x espaciados regularmente en el intervalo cerrado [a, b]

Datos
f: Funcién (ingresa como parametro)
a,b: Limites
n: Cantidad de puntos (mayor que 1)

Resultado
s: Suma de ordenadas

Formula para calcular el espaciamiento entre los valores de x:

hop-2
n-1

def suma(f,a,b,n):
h=(b-a)/(n-1)
s=0
for i in range(n):
s=s+f(a+i*h)
return s

Prueba: Calcular la suma 20 de ordenadas de f(x)=x sen(x) para valores de x espaciados
en forma regular en el intervalo [0, 2]:

>>> from math import¥*

>>> from suma import#*

>>> def f(x):
y=x*sin(x)
return y

>>> s=suma(f,0,2,20)

>>> s

17.455091419917455
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6.12 Sugerencias generales para programar con funciones

La realizaciéon de cada mddulo, programa o funcién comprende cuatro etapas: analizar,
disefiar, instrumentar y probar. Si todas son realizadas por una misma persona, ésta debe
poner algun cuidado en la documentacién pues pueden quedar vacios al no requerir los
detalles que deberia agregarlos para comunicarse con otra persona.

Algunas sugerencias para escribir programas y funciones:

a) Dibuje un diagrama o describa una jerarquia con los componentes que integraran su
proyecto. Planifigue y documente el desarrollo de cada programa y cada funcién. Asigne
nombres a los componentes, defina objetivos, los nombres de variables y las restricciones.

b) Al inicio de cada programa o funcién escriba un titulo y una breve descripcion.

¢) Cada vez que realice una modificacion, guarde una copia de la version anterior con un
nombre que la identifique. Escriba unas lineas indicando cual es la modificacién. Realice y
documente una modificacion a la vez y realice las pruebas respectivas.

d) Si es posible, compare los resultados obtenidos con resultados conocidos.
e) Realice pruebas con pequefios grupos de datos antes de tratar casos grandes.

f) Escriba separadamente cada funcion. Junto a la funcion escriba algunas lineas para
realizar las pruebas necesarias de la funcion. Después puede eliminar las lineas de
prueba. Finalmente junte en una libreria comun las funciones que ya han sido probadas.

g) Prefiera escribir funciones en lugar de programas. Los datos para los programas deben
tener un tipo especifico, mientras que los parametros de las funciones pueden recibir datos
de diferente tipo, por lo tanto no estan atadas a un solo tipo de datos como ocurre en los
programas.

h) Aproveche la ventana interactiva de Python para probar su codificacion y desarrollar

prototipos mediante algoritmos simples. En una etapa posterior puede mejorar la eficiencia
usando algoritmos mas elaborados.
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6.13 Ejercicios de programacion con funciones

1. Escriba una funcion conteo(n) que entregue la cantidad de divisores enteros positivos
que tiene un namero entero dado n. Escriba un programa de prueba que use la funcion
escrita para encontrar cual nimero entre 1y 100 tiene mas divisores enteros.

2. Escriba un programa de prueba que use la funcién primo y encuentre dos nimeros
enteros aleatorios menores que 100 tales que su suma sea también un namero primo.

3. Escriba una funcién perfecto(n) que determine si un nimero entero dado n es un
namero perfecto. Un nimero perfecto debe ser igual a la suma de todos sus divisores
enteros menores que el valor del nimero.

Ejemplo: 28=1+2+4+7+14
Escriba un programa de prueba que use la funcién escrita y encuentre los ndmeros
perfectos entre 1 y 1000

4. Escriba una funcién sumad(n) que entregue la suma de las cifras de un nimero dado n.
Con esta funcion escriba un programa que genere 10 nimeros aleatorios entre 1y 100 y
encuentre cual de ellos tiene la mayor suma de sus cifras.

5. Escriba una funcién cuad(n) que determine si el cuadrado de un nimero natural n dado,
es igual a la suma de los primeros n nimeros impares.

Ej. 6% = 1+3+5+7+9+11
Escriba un programa de prueba que ingrese un dato desde el teclado, use la funcién y
muestre el resultado en la pantalla.

6. Escriba una funcién secuencial(n) que entregue el n-ésimo término de la siguiente
secuencia, en la cual cada término, a partir del tercero se obtiene sumando los dos
anteriores: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, .... Escriba un programa de prueba que ingrese un dato
desde el teclado use la funcion y muestre el resultado en la pantalla.

7. Escriba una funciéon secuencia2(n) que entregue el n-ésimo término de la siguiente
secuencia, en la cual cada término, a partir del cuarto se obtiene sumando los tres
anteriores: 1, 1, 1, 3,5, 9, 17, 31, 57, ..... Escriba un programa de prueba que ingrese un
dato desde el teclado, use la funcién y muestre el resultado en la pantalla.

8. Escriba una funcion sim(x) que reciba un entero y determine si es simétrico, es decir si
los digitos opuestos alrededor del centro son iguales. Escriba un programa de prueba que
genere numeros aleatorios entre 1 y 10000 hasta obtener un nimero que sea simétrico

9. Escriba una funcion alfin(n) que entregue como resultado la cantidad de veces que
debe lanzarse un dado hasta que salga un nimero n dado como parametro. Escriba un
programa de prueba que ingrese un dato desde el teclado, use la funcion y muestre el
resultado en la pantalla.

10. Escriba una funcién conteo(x) que determine la cantidad de términos que deben
sumarse de la serie: 1*2*3 + 2*3*4 + 3*4*5 + 4*5*6+....... hasta que la suma exceda a un
valor x dado. Escriba un programa de prueba que genere un nimero aleatorio para x entre
1y 1000, use la funcién y muestre el resultado en la pantalla.
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11. Escriba una funcion fact(n) que reciba un numero entero n y devuelva su factorial.
Escriba un programa de prueba que genere un nimero aleatorio entero k entre 1y 10. Use
la funcién y muestre la suma de los factoriales de los primeros k nimeros naturales

12. Escriba una funcién sumadiv(n) que reciba un nimero entero n y devuelva la suma de
sus divisores. Escriba un programa de prueba que ingrese un dato desde el teclado, use
la funcion y muestre el resultado en la pantalla

13. Escriba una libreria 0 médulo con el nombre convertir que contenga dos funciones:
[r,t]=polar(x, y) Recibe las coordenadas cartesianas x,y Yy entrega las
coordenadas polares r,t
[x,y]=cartesiana(r,t) Recibe las coordenadas polaresr, t y entrega las
coordenadas cartesianas x, y

Formulacion: r =x?+y?, t=arctan(y/x), x=r cos(t), y=r sen(t)
Escriba un programa con un menu que tenga tres opciones en un ciclo interactivo:
1) Convertir a polares
2) Convertir a cartesianas
3) Salir
Segun la opcion elegida, el programa pide los datos, llama a la funcién respectiva y
muestra en pantalla los resultados.

14. El siguiente es un algoritmo para generar un nimero aleatorio entero (seudo aleatorio)
1) Dado un nimero entero x
2) Sume los cuadrados de los digitos del nimero. Este resultado es el nUmero
aleatorio

a) Escriba una funcion c=aleatorio(x) que entregue el resultado producido.

b) Escriba un programa que lea un valor inicial para x y llame a la funcién aleatorio
repetidamente, enviando como nuevo dato, el resultado que entrega la funcién.
Determine cuantas veces hay que llamar a la funcién aleatorio hasta que el
resultado sea igual a algun valor que ya salié anteriormente. Esta cantidad se
denomina longitud de la secuencia aleatoria

15. La siguiente definicion recursiva produce el maximo comun divisor entre dos nimeros
enteros positivos. Escriba y pruebe una funcién con esta definicion
mcd(a—-b,b), a>b
mcd(a,b) =< mcd(a,b-a), b>a
a, a=b

16. Analice la siguiente definiciobn recursiva para determinar cuantos digitos tiene un
ndmero entero. Escriba y pruebe una funcion. Note el uso de la division entera: //

nd(n//10), n>10
ndMm=1,, n<10

17. Escriba una funcion recursiva para obtener la cantidad de digitos impares que contiene
un nimero entero positivo.

18. Escriba una funcién recursiva para calcular la suma de los n primeros términos de la
serie:
SnN)=1-12+1/3-1/4+1/5-1/6 +...

Python Programacién



182

19. Escriba una funcion recursiva para calcular combinaciones de numeros con la
definicion:

C(m,n) =C(m-1, n-1) + C(m-1, n)
Sabiendo que: C(m, n)=1, si n=0 6 n=m

C(m,n)=m, si n=1 6 n=m-1

20. Escriba una funcion generadora y un programa de prueba para obtener la secuencia
de Ulam que reciba un valor inicial y entregue sucesivamente los valores de la secuencia.

Escriba un programa de prueba para generar la secuencia con next y otro programa con
in

21. Los numeros triangulares f(n) tienen la regla de formacion descrita con el siguiente
grafico paran=1, 2, 3,4, 5, ...

Escriba una funcién que reciba un valor de n y entregue el resultado f(n)

a) Use una forma normal para la funcién mediante un ciclo
b) Use una forma recursiva para la funcion
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7 Tipos de datos estructurados

Ademas de los tipos de datos basicos revisados en las secciones anteriores, Python
admite estructuras de datos denominadas colecciones que permiten agrupar datos, los
cuales pueden ser de tipos diferentes. Estos datos estructurados o colecciones son:
Listas, Tuplas, Cadenas de caracteres (strings), Diccionarios y Conjuntos. Los tipos
de datos estructurados se pueden combinar y formar tipos de datos compuestos.

Un caso muy importante del tipo lista, son los arreglos. Los arreglos son listas de una o
mas dimensiones cuyos elementos son del mismo tipo (usualmente numérico) vy su
manejo se define y realiza con los operadores y funciones de la libreria NumPy de gran
importancia para aplicaciones matematicas. Los arreglos son el soporte para el manejo
computacional de los vectores y matrices.

Las estructuras de datos en el lenguaje Python son tipos de datos dindamicos, es decir
gue pueden extenderse o modificarse en forma interactiva y durante la ejecucidon de
programas.

Este capitulo es muy importante incluyendo el estudio de las librerias especiales
disponibles en Python para operar con este tipo de datos.

Una de las propiedades mas utiles del lenguaje Python es la facilidad para el manejo de
los componentes de algunas estructuras de datos (listas, arreglos, cadenas de caracteres
y tuplas) mediante una notacion especial de los indices que permite referirse o extraer
parte del contenido de la estructura. Esta propiedad se denomina “slicing” (rebanar). La
sintaxis es simple y elegante y sera revisada mediante ejemplos y aplicaciones

7.1 Listas
Las listas constituyen el tipo de datos estructurado mas importante, versatil y comun de
Python. Una lista es una coleccion de datos que pueden tener diferente tipo. Los datos se
escriben entre corchetes, separados por comas:

[dato, dato, dato, ..., dato]

Una lista es una estructura de datos dinamina cuyos componentes se pueden modificar.

Las celdas son numeradas desde cero. El primer componente o primera celda, tiene
indice 0. El segundo componente, o segunda celda, tiene indice 1, etc.

Se puede acceder a los componentes de una lista mediante un indice entre corchetes.

Python es muy flexible en la notacién de indices para manejo de los componentes. Esta
propiedad se denomina “slicing” (rebanar) y se la revisa en los ejemplos.

En la notacién de indices, se puede especificar el acceso a varios elementos o

componentes mediante un rango para el indice. El rango no incluye el extremo derecho
especificado.
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Ejemplos. Creacion en la ventana interactiva de una lista con 5 componentes, algunos de
tipos diferentes:

>»>> x = ['abc', 73, 5.28, 'rs', 50]

La representacion visual de la lista se puede describir con el siguiente grafico en el que los
componentes se almacenan en celdas de memoria numeradas desde cero:

‘abc' | 73 \5.28 \ 'rs' | 50 \
0 1 2 3 4

Ejemplos de especificacion de indices para manejo de los componentes de la lista. Si se
especifica un elemento, el resultado es un valor. Si se especifica mediante un rango, el
resultado también es una lista.

>>> x[0] Componente 0 (ubicado en la celda 0)

‘abc’ (es el primer componente o primera celda)

>>> x[2] Componente 2 (ubicado en la celda 2)

5.28 (es el tercer componente o tercera celda)

>>> x[1:4] Componentes desde 1 hasta el 3 (celdas 1 a 3)
[73, 5.28, 'rs'] (con el rango no se incluye el extremo final)
>>> x[1]

45 El resultado es un elemento

>>> x[1:2]
[45] El resultado es una lista

>>> x[6] El indice fuera de rango produce un error
IndexError: list index out of range

>>> x[2:] Componentes 2 hasta el final (celda 2 hasta el final)
[5.28, 'rs', 50] los resultados también son listas

>>> x[:4] Componenetes desde el primero hasta el 3
[fabc', 73, 5.28, 'rs'] (el rango no incluye el extremo final)

>>> x[0:5:2] Todos los componentes en celdas pares

[fabc', 5.28, 50] El tercer indice es el incremento de nimero de celda
>>> x[-1] Es el Ultimo componente (componente 4)

50

>>> x[-2] Pendltimo componente (componente 3)

1 r‘S L]

>>> x[-3] Antepenultimo componente (componente 2)

5.28

>>> x[-4]

73
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>>> x[:-3]
['abc', 73]

>>> x[-2:]
['rs', 50]

>>> x[:-1]

[fabc', 73, 5.28,

>>> x[1]=45
>>> X

['abc', 45, 5.28,

185

Componentes desde el primero hasta el -4
(el rango no incluye el extremo final)

Componentes desde el penultimo hasta el final

Todos los componentes menos el ultimo
'rs'] (el rango no incluye el extremo final)

Los componentes de una lista se pueden modificar

'rs', 50] La lista fue modificada

>>> x=[20,490,50,30,79,65,80,90,35]

>>> x[0:9:2]
[20, 50, 70, 80,

>>> x[0:-1:2]
[20, 50, 70, 80]

>>> x[:9:2]
[20, 50, 70, 80,

>>> x[::2]
[20, 50, 70, 80,

>>> x[::3]
[20, 30, 80]

>>> x[::-1]
[35, 90, 80, 65,

El tercer indice indica el incremento (cada dos
35] elementos)

35]

35]

Esta notacién especial invierte la lista
70, 30, 50, 40, 20]

Listas anidadas. Una lista puede incluir componentes de tipo lista

>>> x=[123, 'Algebra',[50,70],5,73.25]

>>> x[0]
123

>>> x[1]
'Algebra’

>>> x[2]
[50, 70]

>>> x[2][1]
70

>>> x[2][1]=75
>>> X
[123, 'Algebra’,

Se requiere un segundo indice para referirse
al contenido del componente de tipo lista

Se pueden modificar componentes de la lista

[50, 75], 5, 73.25]
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>>> x[3]=[40,80]
>5> X
[123, 'Algebra‘', [50, 75], [40, 80], 73.25]

>>> t=[[123, 'Maria’',50.2],[234, 'Juan',24.2]]

>>> t[1]
[234, 'Juan', 24.2]

>>> t[1][2]
24.2

Declaraciéon de una lista vacia

>>> x=[] La lista x no contiene elementos

Listas multidimensionales: Una lista puede organizarse en mas niveles
>>> x=[[[23,45],[ "abc',42]],35]
>>> x[0]

[[23, 45], ['abc', 42]]

>>> x[1]
35

>>> x[0][0]

[23, 45]
>>> x[0][0e][1] Se requiere un tercer indice para manejar el
45 contenido de menor nivel

>>> x[0][1][e]
'abc

>>> x[0][1][@]="rstu’
>>> X
[[[23, 45], ['rstu', 42]], 35]
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Los valores de una lista se pueden desempacar asignando a variables. Deben coincidir en
la cantidad de elementos.

>>> t = [34,'abc',42]
>>> a,b,c = t

>>> a

34

>»> b

'abc’

>> C

42

Algunas funciones comunes para manejo de listas (numéricas)
Estas funciones estan en la libreria estandar residente en memoria al cargar Python

>>> x=[20,30,45,50,30]

>>> len(x) longitud o cantidad de elementos en una lista
5

>>> max(x) El mayor valor (listas numeéricas)

50

>>> min(x) El menor valor (listas numeéricas)

20

>>> sum(x) Suma de componentes (listas numericas)
175

>>> x=[20,30,45,50, "abc',30]

>>> len(x) Longitud o cantidad de elementos en la lista
6 (los componentes pueden ser de cualquier tipo)
>>> max(x) Error: max, min solo aplicables con listas numéricas

TypeError: unorderable types: str() > int()
>>> sum(x) Error: sum solo aplicable a listas numéricas

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'str'
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Funciones y operadores especiales para manejo de listas

En esta seccion se establecen instrumentos adicionales para manejo de listas y sus
aplicaciones. La mayoria son aplicables a listas numéricas. Sin embargo, muchas
operaciones se pueden aplicar a listas con elementos de tipos diferentes.

Python dispone de dispositivos denominados Clases (se puede entender una clase como
libreria) que contienen funciones definidas para ciertas aplicaciones. Estas funciones
también se denominan meétodos.

La clase (libreria) para manejo de listas se denomina list y es residente en la Python, por
lo que no se necesita importarla.

Al crear una variable u objeto de tipo lista se tiene acceso a las funciones o métodos
definidos en la clase y se los usa con la siguiente notacion:

objeto.funcion

En el cuadro se muestran algunas funciones de la clase list para manejo de listas. Su
aplicacion se describira mediante ejemplos.

Sean X: objeto (o variable) de tipo lista
e: un elemento

Funcion Resultado

X.append(e) Agrega a la lista x el elemento e
x.insert(i,e) | Inserta e en la posicioni de la lista x
x.count(e) Conteo de instancias de e en la lista x
X.remove(e) Elimina el primer elemento e de la lista x
x.pop(i) Entrega el elemento en la posicion i en la lista y lo elimina
x.index(e) Entrega la posicion del primer elemento e en x
x.sort() Ordena x en forma creciente

x.reverse() Invierte la lista x

X.clear() Vaciar la lista x

x.copy() Entrega una copia de una lista de un nivel

Algunas de estas funciones producen un error de tipo ValueError si no se usan
apropiadamente

Operadores para manejo de listas

Se diponen de otras funciones y operadores para manejo de listas. Algunos operadores:

+ Operador de concatenacion de listas

* Operador de reproduccion de listas

in Operador de inclusion

not in

del Elimina elementos de una lista especificando el indice
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>>> x=[34,56,75,56,43]

>>> X.append(28) Agregar elemento con valor 28
>>> X

[34, 56, 75, 56, 43, 28]

>>> X.insert(2,62) Insertar 62 en la posicion 2
>>> X

[34, 56, 62, 75, 56, 43, 28]

>>> n=x.count(56)

>>> n

2

>>> X.remove(75)

>>> X

[34, 56, 62, 56, 43, 28]

>>> k=x.index(56)

>>> k

1

>>> x.reverse()

>>> X

[28, 43, 56, 62, 56, 34]

>>> X.clear() Elimina la lista
>>> X
[] Lista vacia. Son dos corchetes juntos

>>> x=[3,7,8,2,8,5,4,6]

>>> 9 in x Determinar si un elemento esta en una lista
False

>>> 8 in x Si el elemento esta en la lista el resultado es True
True

>>> X.index(8) En este caso se puede determinar su posicion en la lista
2

>>> e=x.pop(6) Entrega el elemento en la posicion 6 y lo elimina de la lista
>>> e

4

>>> X

[3: 7, 8, 2, 8, 5, 6]

Para prevenir errores al usar algunas funciones, se debe usar el operador in
Ejemplo. Remover un elemento si esta en la lista

>>> x=[3,7,8,2,8,5,4,6]

>>> if 9 in x:

X.remove(9)

>>> X La lista no es modificada y no se produjo un error
[3,7,8,2,8,5,4,6]
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Si no se hace esta validacién y se intenta eliminar un elemento que no esta en la lista se
genera un error de ejecucion: ValueError

Ordenamiento de listas: sort

>>> x=[34,56,75,56,43]
>>> x.sort()

>>> X

[34, 43, 56, 56, 75]

>>> x=[ 'Quimica‘', 'Algebra’, 'Fisica', 'Biologia’]
>>> X.sort()

>>> X

['Algebra’, 'Biologia’', 'Fisica', 'Quimica’']

>>> x=[23, 'Algebra’, 'Biologia’',73,45]
>>> X.sort() No se pueden ordenar tipos diferentes
TypeError: unorderable types: str() < int()

>»> t = [[7, 3], [3, 6], [9, 8],[5, 4]] Ordena el primer componente
>>> t.sort()
>>> t

[[3, 6], [5, 4], [7, 3], [9, 8]]

>>> a = [[7, 'Algebra'], [3, 'Fisica'], [9, 'Quimica']]
>>> a.sort()

>>> a

[[3, 'Fisica'], [7, 'Algebra'], [9, 'Quimica']]

El operador + es una alternativa a la funcién append para concatenar listas

>>> x=[5,3,5,2]
>>> X=x+[9,3]

>>> X

[5: 3, 5, 2,9, 3]

>>> a=[27,'abc',4.5]

>>> b=[3.2,73,'rt"',35]

>>> c=a+b

>> C

[27, 'abc', 4.5, 3.2, 73, 'rt', 35]

Algunos métodos se aplican igualmente a listas con elementos de diferente tipo
>>> x=[23,5.27, 'lunes',49]
>>> X.append('martes')

>>> X
[23, 5.27, 'lunes', 49, 'martes']
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>>> x.remove('lunes"')
>>> X
[23, 5.27, 49, 'martes’']

>>> X.index('martes"')
3

>>> x=x+[ 'jueves']

>>> X

[23, 5.27, 49, 'martes', 'jueves']

Reproduccién de listas con *

>>> x=[2,5.1, 'lunes']

>>> r=2%x Reproduce la lista dos veces
>5> r

[2, 5.1, "lunes', 2, 5.1, 'lunes']

Un operador especial para eliminar elementos de una lista mediante el indice: del

>>> x=[3,4,9,7,2,9,6]

>>> del x[3] Elimina el elemento en la celda 3
>>> X

[3J 4: 9) 2) 9: 6]

>>> del x[-1] Elimina el dltimo elemento

>>> X

[3, 4, 9, 2, 9]

>>> x=[23, 5.27, 'lunes’', 49, 'martes’']

>>> del x[2] Elimina el elemento en la celda 2
>>> X

[23, 5.27, 49, 'martes']

>>> x=[3,4,9,7,2,9,6]

>>> del x[2:5] Elimina celdas en un rango
>>> X
[3, 4, 9, 6]

Una funcion para formar parejas entre dos listas: zip

>>> ¢=[101,231,725]

>>> m=[ 'Algebra’, 'Fisica’', 'Quimica’]

>>> p=zip(c,m)

>>> list(p)

[(1e1, 'Algebra‘'), (231, 'Fisica'), (725, 'Quimica')]

Una funcion para construir listas por mapeo: map

>>> def cubo(x):return x**3 Funcion para calcular un cubo
>>> c=map(cubo, range(5))
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>>> s=1list(c)
>>> s
[0, 1, 8, 27, 64]

Una funcion para construir listas mediante un filtro: filter

>>> def par(x):return x%2== Funcion para detectar nimero par
>>> x=[3,6,7,8,10,5]

>>> t=filter(par,x)

>>> list(t)

[6, 8, 10]

Versiones mas simples equivalentes a map y filter se indican a continuacion
Construccion declarativa de listas numéricas

Las listas numéricas pueden crearse mediante declaraciones, interactivas o en programas
Mediante declaraciones implicitas

>>> u=range(5) Con la funcién range
>>> x=list(u)

>>> X

[6, 1, 2, 3, 4]

>>> x=1list(range(5)) Directamente

>>> X

[e, 1, 2, 3, 4]

>>> c¢=[1 for i in range(5)] Crea una lista numérica
>> C

[e, 1, 2, 3, 4]

>>> c=[[1] for i in range(5)] Crea una lista de listas
>>> ¢

[[e], [1], [2], [3], [4]]
Declaracién equivalente a la construccion de listas con map

>>> def cubo(x):return x**3
>>> c=[cubo(i) for i in range(5)]

>>> C
[0, 1, 8, 27, 64]

Declaracion equivalente a la construccion de listas con filter

>>> x=[3,6,7,8,10,5] Filtra elementos pares de una lista
>>> p=[t for t in x if t%2==0]

> p

[6, 8, 10]
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Crear una lista de 10 elementos con ceros

>>> x=[0@ for i in range(10)]
>>> X
[0, ©, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O]

Crear una lista con 8 nimeros aleatorios de una cifra

>>> from random import*

>>> x=[randint(0,9) for i in range(8)]

>>> X

[e, 9, 8, 2, 6, 6, 1, 2]

Crear cuatro listas, cada una con cinco nimeros aleatorios de una cifra

>>> a=[[randint(0,9) for j in range(5)] for i in range(4)]
>>> a

[[3J 4’ 5) 2) 7]) [2_’ 8) 4) 8.’ 1]’ [6) 1.’ 6) 6) 8]) [0) 3) 0.’ 4) 1]]

Mediante declaraciones explicitas

>>> x=[] definicion de una lista vacia

>>> for i in range(5): Crea una lista numeérica
X.append(i)

>5> X

[e, 1, 2, 3, 4]

>>> x=[]
>>> for i in range(5): Crea una lista de listas con nos. naturales

x.append([i])
>>> X

[fel, [1], [2], [3], [4]]

>>> a=[]
>>> for i in range(5): Crear una lista de listas vacias

a=a+[[]]
>>> a

(f1, [1, [1, [1, [1]

Llenar una lista con listas de 3 componentes conteniendo nimeros aleatorios de una cifra

>>> from random import#*

>>> a=[] Inicia la lista
>>> for i in range(4):
=[] Inicia una fila
for j in range(3):
f=f+[randint(0,9)] Llena la fila
a=a+[f] Agrega la fila a la lista del primer nivel
>>> a

[[7J 2) 8]) [5) 1) a]J [SJ 8) 9]) [aJ 8.’ 3]]
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Se pueden crear listas pero sin especificar ain ni los valores ni su tipo

>>> x=[] Se inicia como una lista vacia
>>> for i in range(5):
x=x+[None]
>>> X
[None, None, None, None, None]

Se puede usar el operador + para agregar elementos, en lugar de append

>>> x=[] Se inicia como una lista vacia

>>> for i in range(5): Crea una lista numérica
x=x+[1] conteniendo enteros

>>> X

[e, 1, 2, 3, 4]
Una lista de listas con varios componentes

>>> s=[]
>>> for i in range(5):
e=[1i,3*i,i**2]
s=s+[e]
>>> s
[[eJ 0, 0], [1: 3, 1]: [ZJ 6, 4]: [3J 9, 9]: [4J 12, 16]]

El operador + o la funcién append se pueden usarse para concatenar listas

>>> a=[2,5,7,6]

>>> b=[9,8,4]

>>> c=a+b Concatenacion de listas
>> C

[2, 5, 7, 6, 9, 8, 4]

>>> c=a+[b]
>>> ¢
[2.) 5) 7.) 6) [9, 8.’ 4]]

>>> c=[a]+[b]

>> C

[[2, 5, 7, 6], [9, 8, 4]]

Enumeracion de listas: enumerate

Entrega una lista indexada

>>> d=["lunes’, 'martes’', 'miércoles’, 'jueves', 'viernes']

>>> list(enumerate(d))
[(6, 'lunes'), (1, 'martes'), (2, 'miércoles'), (3, 'jueves'), (4, 'viernes')]
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Esta instruccion es util para iterar sobre una lista si se desea agregar el indice:
>>> d=[ "lunes’, 'martes’, 'miércoles’, 'jueves', 'viernes']

>>> for i,e in enumerate(d):
print(i,e)

0 lunes

1 martes

2 miércoles

3 jueves

4 viernes

El uso de enumerate es equivalente a recorrer la lista con un indice

>>> for i in range(len(d)):
print(i,d[i])

0 lunes

1 martes

2 miércoles
3 jueves

4 viernes

Nombres de listas vinculados

Al asignar el nombre de una lista a otro nombre, ambos se refieren a las mismas celdas,
es decir comparten la misma direccién de memoria por lo que al modificar componentes,
estos cambios afectan a ambas variables.

>>> x=[20,30,50]

>>> u=X Los nombres X, u se refieren a las mismas celdas
>>> x[1]=40
>>>u La variable u contiene los mismos valores que X

[20, 40, 50]

Si se desea que la lista u tenga una copia de la lista x con celdas propias, puede crear
celdas para u y asignar los valores de x, o usar la funcion copy() como en el ejemplo
siguiente. También se puede usar la notacién especial con dos puntos para obtener una
copia de la lista.

>>> x=[20,30,50]

>>> u=x.copy() La variable u tiene una copia de x en otras celdas
>>> x[1]=40 (aplicable solamente a listas de un nivel)

>> u

[20, 30, 50]

>>> u=x[:] Esta notacion especial actla igual que u=x.copy()
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Salida de listas formateada

Para mostrar listas en pantalla se puede especificar la salida como se describe en el
siguiente ejemplo. Se muestra un vector sin formatear y el mismo vector con su salida
formateada indicando la cantidad de decimales:

>>> x=[1/3,2/5,3/7,4/3]

>>> print(x)
[0.3333333333333333, 0.4, 0.42857142857142855, 1.3333333333333333]

>>> print([float('%6.4f' % x[i]) for i in range(len(x))])

[0.3333, 0.4, 0.4286, 1.3333]

Evaluacion de expresiones légicas

Python evalua las expresiones légicas en modo “short circuit”. Esto significa que la
expresion logica se evalla Unicamente hasta donde sea necesario y suficiente para

determinar el valor I6gico resultante.

Ejemplo. El siguiente programa producira un error de indice fuera de rango:

lista=[30,50,20,40] #En las celdas: 0, 1, 2, 3
for i in range(len(lista)):
if lista[i]«50 and lista[i+1]>1@: #Necesita evaluar lista[4]
print(lista[i])

IndexError: list index out of range
Ejemplo. Pero el siguiente programa no produce el error de indice fuera de rango:

lista=[30,50,20,40]
for i in range(len(lista)):
if lista[i]<20 and lista[i+1]>10: #No necesita evaluar lista[4]
print(lista[i])

Ejemplo. El siguiente programa tampoco produce error de indice fuera de rango:
lista=[30,50,20,40]
for i in range(len(lista)):

if lista[i]«50 or lista[i+1]>1@: #No necesita evaluar lista[4]
print(lista[i])
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7.1.1 Programacién de iteraciones con tipos de datos estructurados

Las iteraciones, repeticiones o ciclos son procedimientos fundamentales para resolver
problemas en computacion, especialmente cuando se las usa para recorrer o iterar sobre
colecciones de datos.

En esta seccidbn se proponen algunas sugerencias para plantear mejor el uso de
iteraciones con el objetivo de que la programacion sea mas clara y eficiente. En general,
el usuario debe tratar de reducir el uso de variables y concentrarse en los objetos
importantes del problema que trata de resolver.

Para desarrollar la idea anterior, supondremos que se tiene una variable cursos de tipo
lista conteniendo los codigos de las materias que ofrece una institucion educativa. Cada
elemento de esta lista debe ser procesado. Por simplicidad, simplemente se lo imprimira.

La manera clasica que usan algunos programadores para iterar o recorrer una estructura
de datos iterable (listas, arreglos, cadenas, etc) es definiendo un indice y controlandolo en
forma explicita como se muestra a continuacion:

cursos = [203,305,728]
n=1len(cursos)
i=e
while i<n:
c=cursos[i]
print(c)
i=i+l

El indice es una variable adicional que hay que atender pero lo que realmente interesa son
los componentes de la lista

Una mejor manera de iterar sobre los elementos de la lista es dejar que la instruccion for
controle el indice. Los valores para el indice son generados con la funcién range:
cursos = [203,305,728]
for i in range(len(cursos)):
c=cursos[i]
print(c)

Igualmente se utiliza un indice, pero al menos ya no es necesario controlarlo de forma
explicita.

Existe una manera mas clara para iterar sobre los elementos de una lista, aplicable
también a otras estructuras de datos que serdn revisadas en las siguientes secciones:
arreglos, cadenas de caracteres, tuplas, conjuntos, etc. Consiste en acceder directamente
a los elementos, sin necesidad del indice, como se indica a continuacién
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cursos = [203,305,728]
for ¢ in cursos:
print(c)

203
305
728

Esta repeticion evita el uso de variables adicionales o indices y permite concentrar la
atencion en lo que realmente importa: los componentes de la lista.

Los objetos sobre los cuales se puede iterar se llaman iterables, por ejemplo, una lista es
un objeto iterable. El proceso de recorrer la lista se llama iterar.

La funcién range es el iterador el cual genera la secuencia de valores para iterar. La
instruccion for es el dispositivo para iterar.

El método de iterar por contenido, también es aplicable a listas de mas niveles. Suponer
gue cada elemento de la lista de cursos tiene dos componentes: cddigo y niumero de
estudiantes. Para listar o procesar los componentes se puede escribir

cursos=[[203,25],[305,38],[728,30]]
for c,n in cursos:
print(c,n)

203 25
305 38
728 30

Precaucién: En el caso de datos estructurados, recorrer por indice o por contenido no es
equivalente si la estructura de datos contiene elementos repetidos. Se muestra un ejemplo:

lista=[10,30,20,30,20]

for i in range(len(lista)): Recorrido por indice
print(i,lista[i])

lista=[10,30,20,30,20]

for e in lista: Recorrido por contenido
i=lista.index(e)
print(i,e)

0 10 La funcion index examina la

1 30 posicion de la primera coincidencia

2 20

1 30

2 20 (index es aplicable a listas)
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7.1.2 Transmision de parametros de tipo estructurado

Los parametros de tipo estructurado (listas, arreglos, cadenas de caracteres, etc.) son
transmitidos a las funciones “por referencia”. Esto significa que si la funcion modifica el
contenido de la variable de entrada, este cambio modifica al contenido de la variable que
ingreso a la funcion. Para evitar este efecto que luce extrafio, en la funcién debe crearse
en forma explicita una copia del parametro de entrada.

Ejemplo.

def fun(t):
for i in range(len(t)):
t[i]=t[i]+1 La funcion modifica al parametro de entrada
return t

Uso de la funcién

>>> from fun import*

>>> s=[3,5,6,8]

>>> r=fun(s)

>>> print(r)

[4, 6, 7, 9]

>>> print(s)

[4, 6, 7, 9] La lista s también ha sido modificada

Para evitar que se modifique el parametro de entrada, dentro de la funcién debe crearse
una copia de la variable.

Ejemplo.
def fun(t):
u=t.copy() Se crea una copia del parametro de entrada
for i in range(len(u)):
u[i]=u[i]+1 La funcion modifica a la copia del parametro
return u

Uso de la funcién

>>> from fun import*

>>> s=[3,5,6,8]

>>> r=fun(s)

>>> print(r)

[4, 6, 7, 9]

>>> print(s)

[3, 5, 6, 8] La lista s no fue modificada
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7.2  Arreglos unidimensionales (vectores)

Los arreglos son listas de una o mas dimensiones cuyos elementos son del mismo tipo
(usualmente numérico). Su manejo se realiza principalmente con los operadores y
funciones de la libreria NumPy.

NumPy es una libreria de soporte para aplicaciones en algebra lineal, estadistica y otras
areas de las mateméticas e ingenieria. En esta libreria, los objetos fundamentales son los
arreglos (listas numéricas). Existe una gran cantidad de funciones para manejo de
arreglos. Su uso se describird mediante ejemplos.

Un vector o arreglo de una dimensién es una lista con datos del mismo tipo (usualmente
numeérico). Una matriz o arreglo de dos dimensiones es una lista cuyos elementos son
listas que tienen la misma longitud y contienen elementos del mismo tipo (usualmente
numeérico). Se pueden también definir y operar arreglos multidimensionales.

En esta seccion se revisa la notacion, indices, operadores y funciones para arreglos
unidimensionales (vectores). El manejo de aplicaciones con listas y arreglos de dos 0 mas
dimensiones se revisara en otra seccion. El manejo de los indices admite formas
especiales y su utilizaciéon se denomina “slicing”

Para definir arreglos se usa la palabra especial array()

>>> from numpy import* Cargar la libreria NumPy
>>> x=array([30,40,90,70,80]) Declaracion de un arreglo

Los arreglos se almacenan en celdas numeradas desde cero, y sus componentes se
manejan mediante indices, como las listas comunes: Su representacion visual es igual.

]39\40\99\70\89\
0 1 2 3 4

En el ejemplo anterior, la libreria NumPy fué cargada con la instruccién

>>> from numpy import#*

Esta declaracion permite usar las funciones de forma directa y simple como en el ejemplo.
>>> x=array([390,40,90,70,80])

Un inconveniente con esta notacidon es que en algunos casos entra en conflicto con otras
funciones con el mismo nombre de la libreria estandar de Python o de otras librerias.

Debido a esto, se prefiere cargar las librerias asignandolas una identificacion propia, Esta
identificacion debera entonces asociarse al uso de los recursos de la libreria. En el caso de

la libreria NumPy, la costumbre es referirse a ella con la siguiente declaracion:

>>> import numpy as np

Python Programacién



201

Ahora, todas las definiciones y funciones deben escribirse con la identificacién np.

>>> x=np.array([30,40,90,70,80])

Creacién de arreglos con especificacion del tipo

>>> import numpy as np

>>> x=np.array([4,2,5],dtype=int) Arreglo de tipo entero

>>> print(x)

[4 2 5]

>>> x=np.array([4,2,5],int) Se puede omitir la palabra dtype
>>> print(x)

[4 2 5]

>>> x=np.array([4,2,5]) Si no se especifica el tipo, se lo toma
>>> print(x) del contenido

[4 2 5]

>>> x=np.array([4,2,5],dtype=float) Arreglo de tipo rea

>>> print(x)
[ 4. 2. 5.]

>>> x=np.array([4,2,5.]) Si no se especifica tipo es suficiente
>>> print(x) un componente real y todo es real
[ 4. 2. 5.]

>>> x=np.array([4,2,5], complex)
>>> print(x)
[ 4.40.7 2.40.j 5.+0.j]

>>> x=np.array([4,2+03,5])
>>> print(x)
[ 4.40.7 2.+0.j 5.+0.j]

>>> x=np.array([4,2,"abc'])
>>> print(x)
[l4l 12l labcl]

>>> x=np.array([90,2,0,1,-2],bool)

>>> print(x)
[False True False True True]
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indices y “slicing” para arreglos unidimensionales

Para referirse a los componentes de un arreglo se requiere un indice entre corchetes. El
uso de “slicing” facilita el manejeo de porciones del arreglo. Similar a las listas.

>>> import numpy as np

>>> x=np.array([390,40,90,70,80])

>>> x[2]
920

>>> x[1:4]
array([40, 90, 70])

>>> print(x[1:4])
[40 90 70]

>>> x[2:]
array([90, 70, 80])

>>> x[:4]
array([30, 40, 90, 70])

>>> x[0:5:2]
array([30, 90, 80])

>>> x[-1]
80
>>> x[-2]
70
>>> x[-3]
90
>>> x[:-1]

array([30, 40, 90, 790])

>>> x[:-3]
array([30, 490])

>>> x[-2:]
array([70, 80])

>>> x[::2]
array([30, 90, 80])

>>> x[1::2]
array([40, 790])

Componente 2 (ubicado en la celda 2)
(es el tercer componente o tercera celda)

Componentes desde 1 hasta el 3 (celdas 1 a 3)
(el rango no incluye el extremo final)

Para no visualizar el nombre del arreglo

Componentes 2 hasta el final (celda 2 hasta el final)

Componentes desde el primero hasta el 3
(el rango no incluye el extremo final)

Todos los componentes en celdas pares. El tercer
indice es el incremento de niumero de celda

Es el Ultimo componente (componente 4)

Penultimo componente (componente 3)

Todos los componentes menos el ultimo
(el rango no incluye el extremo final)

Componentes desde el primero hasta el -4

(el rango no incluye el extremo final)

Componentes desde el penultimo hasta el final

Todos los componentes en celdas pares

Todos los componentes en celdas impares
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>>> x=np.array([30,490,90,70,80])
>>> x[::-1] Esta notacion especial invierte el arreglo
array([80, 70, 90, 40, 30])

>>> x=np.array([30,490,90,70,80]) La notacion de indices es Util en asignacion
>>> x[:3]=90

>>> X

array([90, 90, 90, 70, 80])

>>> x[1:3]=20
>>> X
array([90, 20, 20, 70, 80])

Los arreglos admiten el uso de los operadores de pertenencia

>>> x=np.array([3,4,9,7,2,9,6])
>>> 7 in x

True

>>> 8 in x

False

Los arreglos admiten el uso de algunas funciones comunes de la libreria estandar para
listas, pero es preferible usar las funciones propias de NumPy como se describira
posteriormente.

>>> x=np.array([3,4,9,7,2,9,6])
>>> max(x)

9

>>> sum(x)

40

>>> len(x)

7

Los arreglos no admiten el uso de las funciones especiales con el mismo formato visto
anteriormente para listas. Numpy tiene funciones propias como se vera mas adelante

>>> x=np.array([5,3,7,8]) Definicion de un arreglo

>>> x.append(6) No se puede usar append con este formato
AttributeError: 'numpy.ndarray' object has no attribute 'append'

>>> del x[2] No se pueden usar del

ValueError: cannot delete array elements

>>> X.index(7) No se pueden usar index
AttributeError: 'numpy.ndarray' object has no attribute 'index'

>>> X.remove(7) No se pueden usar remove

AttributeError: 'numpy.ndarray’' object has no attribute 'remove’
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Para agregar o eliminar componentes de un arreglo se lo puede convertir a lista, realizar la
operacién, y convertirlo nuevamente a arreglo. Una mejor opcion es usar funciones
especiales de Numpy como se veran mas adelante.

>>> x=np.array([5,3,7,8]) Definicion de un arreglo

>>> x=1list(x) Convertir a lista

>>> X.append(6) Agregar componente a la lista
>>> x=np.array(x) Convertir a arreglo

Comparacién de operaciones con arreglos y con listas

Los operadores actian de manera diferente con arreglos y con listas. Se debe tener
alguna precaucion en su uso.

Operaciones con arreglos

>>> a=np.array([3,5]) Definicion de un arreglo

>>> a

array([3, 5])

>>> a=a+4 El operador + suma el valor a cada elemento
>>> a

array([7, 9])

>>> a=np.array([3,5])
>>> a=a+[4] Igual resultado. El valor puede estaren[] o ()
>>> a

array([7, 9])

>>> a=np.array([3,5])

>>> a=a+[4,6] Suma en forma correspondiente
>>> a

array([ 7, 11])

>>> print(a) Omite la palabra array en la salida
[3 5]

>>> a=np.array([3,5])

>>> a

array([3, 5])
>>> 2*a El operador * se aplica a cada elemento

array([ 6, 10])

Operaciones con listas

>>> b=[3,5] Definicion de una lista

>>> b=b+[4] El operador + realiza concatenacion
>>> b

[3, 5, 4]
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>>> b=b+4
TypeError

>>> b=[3,5]
>>> b=b+[4,6]
>>> b

[3, 5, 4, 6]

>>> b=[3,5]
>>> b=2*b
>>> b

[3J 5, 3: 5]

Funciones para llenar arreglos

>>> import numpy as np

>>> x=np.array([2,5,3,8,9])
>>> x.fill(7)

>>> print(x)

[77777]

>>> x[:]=5
>>> X
array([5, 5, 5, 5, 5])

>>> x[2:]=9
>>> X
array([5, 5, 9, 9, 91)

>>> x=np.zeros(5,int)
>>> X
array([o, 0, 0, 0, 0])

>>> x=np.zeros(5,float)
>>> X
array([ 6., 0., ©0., 0., 0.])

>>> X=np.ones(5,int)
>>> X
array([1, 1, 1, 1, 1])

>>> x=np.zeros(5,str)
>>> print(x)
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Error de concatenacién. Debe usar [ ]

El operador + realiza concatenacion

El operador * duplica la lista

Llenar el arreglo con 7’s

Notacién abreviada

Llenar una porcion del arreglo

Llenar con ceros, enteros

Llenar con ceros, reales

Llenar con 1's enteros

Celdas para almacenar
un caracter
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Declaracién de arreglos vacios con un tipo especificado

La funciébn empty entrega un arreglo con las dimensiones y tipo indicados, pero sin
especificar el contenido. La ventaja de empty es que la asignacion de memoria al arreglo
es mas rapida.

>>> import numpy as np
>>> x=np.empty(4,int) Arreglo de 4 celdas para enteros
(no debe suponerse que esta lleno de ceros)

>>> x=np.empty(4,float) Arreglo de 4 celdas para reales
(no debe suponerse que esta lleno de ceros)
Las declaraciones siguientes son equivalentes para declarar arreglos vacios
>>> x=np.empty(0,int)
>>> X
array([], dtype=int32)
>>> x=np.array([],int)
>5> X

array([], dtype=int32)

Para crear arreglos de cadenas de caracteres, el contenido inicial son cadenas vacias

>>> X=np.empty(4,str) El tipo str solamente admite celdas
>>> print(x) para almacenar un caracter
[ L ) LI ] L ) Ll l]

>>> x[1]="abc"
>>> print(x)

[** 'a" """ '"] Se descartan caracteres sobrantes
>>> x=np.empty(4,'U5") El tipo U (Unicode) permite declarar
x=np.empty(4,'U5") celdas para almacenar cadenas
>>> print(x) hasta el maximo especificado. Ej. 5
[ LI ] L I ] LI ) 1 l]

>>> x[1]="abc'

>>> x[2]="prueba’ Se descartan caracteres sobrantes
>>> print(x)

['" '"abc' 'prueb' '']

NOTA. El tipo Unicode (U) es un estandar de codificacion de caracteres desarrollado
para facilitar el tratamiento informatico de textos de multiples lenguajes. El antecesor del
Unicode es el sistema de cdédigos ASCII el cual incluia solamente los caracteres que se
utilizaban en la lengua inglesa.
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NOTA. Las declaraciones anteriores para crear arreglos para cadenas de caracteres
también se las puede realizar usando la funcion zeros, especificando el tipo adecuado

>>> import numpy as np

>>> x=np.zeros(4,'U5") celdas para almacenar cadenas
>>> print(x) hasta el maximo especificado. Ej. 5
[ LI ] LI ] LI ] LI ] ]

Definicion de arreglos mediante declaraciones implicitas

>>> import numpy as np
>>> x=np.array(range(5))
>>> X

array([o, 1, 2, 3, 4])

>>> x=np.array([i for i in range(6)])
>>> X
array([e, 1, 2, 3, 4, 5])

>>> x=np.array([t for t in x if t%2==0]) Se incluyen ndmeros pares
>>> X
array([0, 2, 4])

>>> y=x**241 Se puede operar con el arreglo
>>>y
array([17, 5, 37])

>>> u=2*np.cos(x) Numpy incluye las funciones matematicas
>>> u

array([ 2. , -0.83229367, -1.30728724])

>>> x=np.array([3,5,7,8])
>>> t=np.log(x) Note el uso de la identificacion .np

>»> t
array([ 1.09861229, 1.60943791, 1.94591015, 2.07944154])
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Construccién de un arreglo con nameros aleatorios
>>> from random import#*
>>> c=np.array([randint(0,9) for i in range(5)])

>>> ¢
array([9, 2, 6, 3, 5])

La libreria NumPy tiene un mddulo con el nombre random con funciones para generar
ndmeros aleatorios y muchas funciones documentadas para generar distribuciones de
probabilidad, de interés para aplicaciones en probabilidad y estadistica.

>>> np.random.rand()
0.5827165211251494

>>> np.random.randint(0,9)
3

Nota. La funcién randint de NumPy no incluye al valor final del rango

Generacion de arreglos de nimeros aleatorios con las funciones choice y range

>>> import numpy as np

>>> c=np.random.choice(range(1,7),10) 10 nimeros aleatorios enteros
>>> print(c) entrely6
[222515316 4] Range no incluye el valor final
>>> c=np.random.choice(range(90,10),8) 8 nimeros aleatorios enteros
>>> print(c) de una cifra

[419240 8 8]
Funciones especiales de Numpy para declarar rangos de arreglos

>>> x=np.arange(5) La funcién rango de Numpy
>>> X
array([e, 1, 2, 3, 4])

>>> X=np.arange(1,10,2) Se puede indicar el inicio, final
>>> X e incremento
array([1, 3, 5, 7, 9])

>>> Xx=np.arange(1,2,0.2) Admite valores con decimales
>>> X

array([ 1. , 1.2, 1.4, 1.6, 1.8])

>>> 2¥x+1 Se puede operar con el arreglo

array([ 3. , 3.4, 3.8, 4.2, 4.6])
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>>> x=np.linspace(10,20,5) Genera 5 nimeros equiespaciados
>>> X entre 10y 20

array([ 10. , 12.5, 15. , 17.5, 20. ])

>>> x=np.linspace(0.1,0.3,6) Genera 6 nimeros equiespaciados
>>> X entre 0.1y 0.3

array([ 0.1, 0.14, 0.18, 0.22, 0.26, 0.3 ])

Una funcion para poner limites a los valores de un arreglo: clip

>>> a=np.array([2,9,30,10,5,7,8,9,3,20,8,4])

>>> b=np.clip(a,4,9) Los valores fuera del rango son recortados
>>> b

array([4, 9, 9, 9, 5, 7, 8, 9, 4, 9, 8, 4])

Algunas funciones matematicas de NumPy para arreglos

>>> import numpy as np

>>> x=np.array([3,4,9,7,2,9,6]) Declaracion de un arreglo (vector)
>>> np.prod(x) Producto de los componentes
81648

>>> np.argmax(x) indice del mayor valor

2

>>> np.argmin(x) indice del menor valor

4

>>> np.mean(x) Media aritmética
5.7142857142857144

>>> np.average(x) Media aritmética
5.7142857142857144

>>> np.average(x,weights=[1,2,1,1,3,1,2]) Media aritmética ponderada
4.9090909090909092

>>> np.std(x) Desviacion estandar
2.6029810226126568

>>> np.median(x) Mediana

6.0

>>> np.sum(x) Suma de componentes

40

>>> np.cumsum(x) Suma acumulada (el resultado es un arreglo)

array([ 3, 7, 16, 23, 25, 34, 40], dtype=int32)

Python Programacién



210

>>> s=np.cumsum(Xx)
>>> print(s) Para visualizar mejor el resultado
[ 3 7 16 23 25 34 40]

>>> Xx=np.sort(x) Ordenamiento del arreglo
>>> print(x)
[2346799]

>>> x=np.array([3,4,9,7,2,9,6])
>>> np.diff(x) Diferencias finitas (restas sucesivas)
array([ 1, 5, -2, -5, 7, -3])

>>> np.diff(diff(x))
array([ 4, -7, -3, 12, -10])

Formas especiales de seleccion de elementos de los arreglos

Los arreglos admiten formas especiales para selecionar los componentes. Estas formas
especiales no estan disponibles para manejo de las listas. Este dispositivo permite
construir expresiones compactas para el manejo de porciones de los arreglos.

>>> import numpy as np
>>> a=np.array([10,14,25,50])

>>> e=a>20 Expresion légica para seleccionar elementos
>>> print(e) (elementos con valor mayor a 20)

[False False True True] Los resultados son valores logicos

>>> np.sum(e) Los valores logicos se pueden sumar

2

>>> print(a[e]) Los valores légicos actian como indices
[25 50]

>>> np.sum(afe]) Sumar los elementos con valor mayor a 20
75

>>> np.sum(a[a>20]) Forma abreviada compacta pero legible

75

>>> a=np.array([10,14,25,50])

>>> a[a>20]=100 Se pueden modificar los valores de los
>>> a elementos seleccionados

array([ 10, 14, 100, 100])

Uso de la funcién extract para seleccionar elementos de un arreglo

>>> a=np.array([10,14,25,50])
>>> u=np.extract(a>20,a)

>>> U

array([25, 50])
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>>> s=np.sum(np.extract(a>20,a))
>>> print(s)
75

Se pueden usar directamente indices para seleccionar elementos

>>> e=[0,2,1,1]

>>> print(a[e])

[10 25 14 14]

>>> print(a[[e0,2,1,1]]) Equivalente
[10 25 14 14]

>>> np.sum(afe])

63

Un arreglo puede usarse para seleccionar elementos de otro arreglo
>>> import numpy as np

>>> a=np.array([3,5,7,4,8])

>>> b=np.array([2,5,4,7,9])

>>> np.sum(a[b>4])
17

>>> list(a[b==a])
[5]

>>> np.average(a[b%2==0])
5.0

>>> c=np.array(['Si','Si','No','No"','Si'])

>>> np.sum(b[c=="Si"'])
16

Funciones para seleccionar elementos con los cuantificadores l6gicos

>>> x=np.array([4,3,6,7,3])
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>>> np.any(x>5) El resultado es verdadero si al menos uno cumple la condicion
True

>>> np.all(x>5) El resultado es verdadero si todos cumplen la condicion
False
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Una funcion especial de NumPy para seleccionar elementos de arreglos: where

>>> x=np.array([23,45,38,27,62])

>>> e=np.where(x>30)
>>> print(e)
(array([1, 2, 4], dtype=int32),)

>>> r=x[e]
>>> print(r)
[45 38 62]

>>> np.sum(r)
145

>>> np.sum(x[np.where(x>30)])
145

>>> np.sum(x[np.where(x%2==0)])
100

>>> print(x[np.where(x>40)])
[45 62]

El resultado es un arreglo de indices

Elementos seleccionados

Sumar los elementos con valor mayor a 30

Forma abreviada compacta pero legible

Sumar los elementos con valor par

Mostrar los elementos con valor mayor a 40

La funcion where es un dispositivo muy util para sustituir valores de arreglos

Sintaxis: where(condicion, x, y).

Los valores que cumplen la condicién son sustituidos por el valor de x. Los otros son

sustituidos por el valor de y
>>> a=np.array([3,5,7,4,8])

>>> e=np.where(a>4,0,9)
>>> e
array([9, o, @, 9, 0])

>>> s=np.where(a%2==0,"'Si', 'No")
>>> print(s)
['No' 'No' 'No' 'Si' 'Si']

Cada valor de a que es mayor que 4 se
sustituye por 0, los otros por 9
El resultado es un arreglo

Cada valor de a que es numero par se
sustituye por ‘Si’, los otros por ‘No’
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El uso de la libreria NumPy admite una notacion reducida, propia de una técnica de
programacion denominada Programacion Orientada a Objetos.

>>> x=np.array([3,4,9,7,2,9,6])

>>> np.sum(x) Notacion comun
40

>>> x.sum() Notacion reducida
40

>>> x=np.array([23,45,38,27,62])

>>> np.sum(x[np.where(x>40)])
107

>>> x[np.where(x>40)].sum() Notacion reducida
107

>>> p=np.argmax(x)

>>> p

>>> p=x.argmax() Notacion reducida
>>> p
4

Funciones con operaciones “tipo conjunto” con arreglos

>>> a=np.array([2,4,6]) Los operandos pueden ser listas
>>> b=np.array([4,5,2,7,5])

>>> np.unionld(a,b) Unién
array([2, 4, 5, 6, 7])

>>> np.intersectid(a,b) Interseccién
array([2, 4])

>>> c=np.array([2,5,3,4,2,7,5]) Eliminar elementos repetidos

>>> np.unique(c)
array([2, 3, 4, 5, 7])
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Funciones de NumPy para modificar la estructura de arreglos

Estas funciones permiten el manejo dinamico de los arreglos unidimensionales, similar a
las listas.

>>> import numpy as np

>>> x=np.array([5,3,7,8]) Definicién de un arreglo
>>> X

array([5, 3, 7, 8])

>>> x=np.concatenate([x,[6]]) Concatenar arreglos
>>> X
array([5, 3, 7, 8, 6])

>>> Xx=np.concatenate([x,[9,4]])
>>> X
array([5, 3, 7, 8, 6, 9, 4])

>>> x=np.delete(x,2) Eliminar elementos de arreglos de una
>>> X posicién especificada
array([5, 3, 8, 6, 9, 4])

>>> x=np.insert(x,1,[7]) Insertar arreglos en una posicién dada
>>> X
array([5, 7, 3, 8, 6, 9, 4])

>>> x=np.insert(x,4,[2,0])
>>> X
array([5, 7, 3, 8, 2, 0, 6, 9, 4])

>>> a=np.array([10,20,30]) Concatenacioén de arreglos
>>> b=np.array([50,70])

>>> c=np.concatenate([a,b])
>>> ¢
array([1e, 20, 30, 50, 70])

>>> t=np.array([40,80]) Agregar un arreglo al final de otro
>>> c=np.append(c,t)

>>> ¢

array([10, 20, 30, 50, 70, 40, 80])

>>> c=np.append(c,[25,35])

>> C
array([1e, 20, 30, 50, 70, 40, 80, 25, 35])
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Una funcion para rodar (girar) un arreglo sobre si mismo: roll

>>> x=[10,20,30,40,50,60,70]
>>> np.roll(x,2) Puede elegirse la cantidad de posiciones a rotar
array([60, 70, 10, 20, 30, 40, 50])

Funcidn para replicar arreglos, similar al uso del asterisco en listas: tile

>>> x=np.array([2,4,6])
>>> u=np.tile(x,2)

>>> U

array([2, 4, 6, 2, 4, 6])
>>> x=[2,4,6]

>>> x*2

[2, 4, 6, 2, 4, 6]
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7.2.1 Resolucion de problemas con arreglos unidimensionales (vectores)

En esta seccion se desarrollaran programas y funciones de aplicacion con arreglos
unidimensionales (vectores). Los programas y funciones seran escritos en la ventana de
edicién de Python. Las pruebas se realizan en la ventana interactiva o desde programas.
Algunos ejemplos también pueden usarse con listas que contienen datos de otros tipos.

Algunos ejemplos son triviales y pudieran resolverse directamente haciendo uso de las
funciones disponibles en las librerias de Python. EI objetivo de programar soluciones
propias es desarrollar la légica de la construccion de algoritmos mediante cédigo Python y
posteriormente extenderlas a problemas nuevos o mas complejos.

Ejemplo. Para este ejemplo inicial se escribe un programa para almacenar datos en una
lista numeérica y después sumar los componentes con valor par de la lista. Se usaran
Unicamente instrucciones basicas del lenguaje Python.

Instrumentacion

Variables
n: cantidad de datos
X: contendra cada dato ingresado (entero)
v: lista que contendra los datos que son ingresados por lectura
s: es la suma de los componentes con valor par

Programa

# Programa para sumar valores pares de una lista
n=int(input( ))
v=[]
for i in range(n):
x=int (input( )
v=v+[x]
s=0
for e in v:
if e%2==0:
s=s+e
print( »S)

Prueba del programa

Cantidad de elementos: 5
Ingrese siguiente dato: 23
Ingrese siguiente dato: 24
Ingrese siguiente dato: 30
Ingrese siguiente dato: 25
Ingrese siguiente dato: 44
La suma es: 98
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Solucién directa con las funciones de Python para listas numéricas:

>>> v=[23,24,30,25,44]
>>> sum(e for e in v if e%2==0)
98

Solucién directa con las funciones de NumPy para arreglos:

>>> import numpy as np

>>> v=np.array([23,24,30,25,44])
>>> s=np.sum(v[np.where(v%2==0)])
>>> print(s)

98

Ejemplo. Escribir una funcién para sumar los componentes con valor par de una lista.

El programa del ejemplo anterior se lo reescribe como una funcién.
Instrumentacion

Nombre de la funcién: sumap

Variables
v: lista con los nimeros que ingresan a la funcién
s: suma de los componentes del vector con valor par

def sumap(v):
s=0
for e in v:
if e%2==0:
s=s+e
return s

Prueba de la funcién desde la ventana interactiva

>>> from sumap import*
>>> v=[23,42,12,34,25]
>>> s=sumap(v)

>>> s

88
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Ejemplo. Escribir un programa para eliminar los elementos repetidos de una lista
numerica

Instrumentacion

Variables
n: cantidad de datos
X: contendra cada dato ingresado
V: vector que contendra los datos
u: vector con elementos diferentes

Este es un algoritmo muy importante y debe darle atencién a su instrumentacién primero
como programa y después como funcion.

En la solucién, se toma cada elemento de la lista v y se lo traslada a otra lista u
verificando que no haya sido agregado anteriormente.

Programa

#Eliminar elementos repetidos de una lista numérica
n=int(input( ))
v=[]
for i in range(n):
x=int (input( ))
v=v+[x]
print( »V)
u=[]
for e in v:
if e not in u:
u=u+[e]
print( »u)

Prueba del programa

>>>

Cuantos elementos: 6
Ingrese siguiente elemento:
Ingrese siguiente elemento:
Ingrese siguiente elemento:
Ingrese siguiente elemento:
Ingrese siguiente elemento:
Ingrese siguiente elemento:

00 O O N 00 N

Lista original: [7, 8, 7, 9, 6, 8]
Lista depurada: [7, 8, 9, 6]
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Solucién directa con las funciones de Python. Primero se convierte la lista en un conjunto
y por definicién se eliminan elementos repetidos. Finalmente se transforma nuevamente el
conjunto a una lista:

>>>
>>>
>>>
>>>

[8,

x=x=[7, 8, 7, 9, 6, 8]

s=set(x) El conjunto elimina elementos repetidos
x=1list(s)

X

9, 6, 7]

NOTA. El manejo de conjuntos, sus funciones y operadores se revisara en una seccion
posterior.

Ejemplo. Escribir una funcién que reciba una lista y elimine los elementos repetidos.

El programa del ejemplo anterior se lo escribe nuevamente como una funcion.

Instrumentacion

Nombre de la funcion: norep

Variables

v: lista con los datos que entran a la funcion
u: lista resultante con elementos diferentes

#funcion para eliminar elementos repetidos de una lista
def norep(v):
u=[]
for e in v:
if e not in u:
u=u+[e]
return u

Uso de lafuncidén en la ventana interactiva

>>>
>>>
>>>
>>>

[2,

from norep import *
x=[2,3,5,3,6,2,7]

y=norep(x)
y
3, 5, 6, 7]

NOTA. Python no requiere que en la funcidon se especifique el tipo de parametros de
entrada, por tanto la funcidn puede ser usada con datos de diferente tipo, suponiendo que
es aplicable a ese tipo de datos, como en el siguiente ejemplo:

>>> from norep import *

>>> x=['abc',37, "abc',47,37]
>>> u=norep(x)

>>> u

['abc', 37, 47]
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Una conclusion importante es que en Python se prefiere estructurar las soluciones
mediante funciones en lugar de programas. En las funciones no se requiere especificar ni
la cantidad ni el tipo de datos de la estructura que ingresa como parametro. Las funciones
son mas generales y constituyen instrumentos computacionales Utiles para resolver
problemas desde la ventana interactiva o desde programas que llaman a estas funciones.

Ejemplo. Una funcién para encontrar el mayor valor de una lista numérica y su indice
Instrumentacién

La estrategia consiste en iniciar la variable de salida r, con primer elemento de la lista
numérica. Mediante un ciclo se compara cada uno de los otros elementos con el valor
asignado a r. En cada comparacion si el elemento tiene un valor mayor, se actualiza el
valor de r y también se actualiza la posicién o indice de este elemento.

Nombre de la funcién: vectmax
Variables

Vv: lista numérica con los datos que entran a la funcién
r,p el mayor valor de vy su indice. Son los resultados entregados

def vectmax(v):

n=len(v)

r=v[0]

p=0

for i in range(1,n):

if v[i]>r:

r=v[i]
p=i

return [r,p]

Prueba de la funcién

>>> from vectmax import *

>>> x=[11, 5, 18, 16, 14, 11, 13, 3, 18, 16]
>>> [r,p]=vectmax(x)

>»>r

18

>>> p

2

Solucién directa con las funciones de Python para listas

>>> x=[11, 5, 18, 16, 14, 11, 13, 3, 18, 16]
>>> r=max(x)
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>»>r
18

>>> p=x.index(r)
>>> p

>>> p=x.index(max(x)) Directamente
>>> p

Ejemplo. Escribir en la ventana interactiva una funcion que entregue el mayor valor y el
menor valor de una lista numérica:

>>> def fm(x): return [min(x), max(x)]

>>> x=[3,5,2,9,6]
>>> [a,b]=fm(x)
>>> a

2

>>> b

9

En los ejemplos anteriores se han desarrollado algunos programas y funciones para
manejo de listas. Adicionalmente se han descrito soluciones abreviadas usando las
facilidades disponibles en el lenguaje Python.

Se recomienda usar soluciones basada en los operadores y funciones especiales de un
lenguaje después que se haya desarrollado la capacidad para programar usando
Unicamente las instrucciones basicas del lenguaje y unas pocas funciones necesarias.

Esta practica permite desarrollar el pensamiento algoritmico y la habilidad para programar
soluciones propias y no depender de los recursos existentes en un lenguaje computacional
particular. Adicionalmente, esta experiencia permite enfrentar problemas nuevos para los
gue el lenguaje no provee instrumentos computacionales directos. Finalmente, esta
experiencia facilita el cambio a otros lenguajes de programacion
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El siguiente es un ejemplo adicional para resaltar lo expresado en el recuadro anterior.
Ejemplo. Escribir una funcién para ordenar una lista de palabras en forma creciente
usando como criterio la longitud de las palabras

La siguiente es una posible solucién mediante funciones y operadores disponibles en
Python para operar con listas cuyo uso fue descrito en secciones anteriores.

Instrumentacion
Funcién: sort_len entrega una lista de palabras ordenadas por su longitud

Variables
X: lista de palabras
V: lista de longitudes de las palabras.
u: lista de pares (longitud, palabra). Usa la funcién zip
h: pares con tipo list para ordenar con sort por el primer componente
s: lista de las palabras ordenadas (segundo componente de los pares h)

def sort_len(x):

v=[]

for p in x:
v=v+[len(p)]

u=zip(v,x)

h=1ist(u)

h.sort()

s=[]

for i in range(len(h)):
s=s+[h[i][1]]

return s

Prueba de lafuncién desde la ventana interactiva

>>> from sort_len import sort_len

>>> x=['Algebra','Fisica','Programacion’,'Lenguajes’,'Inglés’,'Quimica','Biologia']

>>> s=sort_len(x)

>>> print(s)

['Fisica', 'Inglés', 'Algebra', 'Quimica’, 'Biologia’, 'Lenguajes', 'Programacién’]

Algunos detalles de la solucion propuesta quedan ocultos al usuario detrds de las
funciones Python utilizadas. Estas soluciones dependen del lenguaje particular, pero no
esta bien definido el algoritmo usado, por lo que no se pudiera trasladar a otro lenguaje.

La siguiente es una solucion mas clara y légica para el mismo problema anterior. Es el tipo
de solucidon que deben intentar los usuarios hasta que hayan desarrollado su habilidad
para construir algoritmos y programar. Para este ejemplo, la solucidn propuesta es mas
simple de entender y ademas se usan menos variables y menos funciones especiales del
lenguaje.
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Ejemplo. Escribir una funcion para ordenar una lista de palabras en forma creciente
usando como criterio la longitud de las palabras

Instrumentacioén
Funcién: sort_len Entrega una lista de palabras ordenadas por su longitud

Variables
X: lista de palabras
longx: lista con las longitudes de las palabras de la lista

Idea propuesta
Se construye una lista con las longitudes de las palabras incluidas en la lista de entrada x.

En un ciclo, la longitud de cada palabra es comparada con la longitud de las restantes
palabras de izquierda a derecha. Cada vez que se encuentra una longitud menor, se
intercambian las longitudes de tal manera que el mayor valor de longitud ird avanzando a
la derecha. Paralelamente se intercambian las palabras manteniendo la correspondencia
con las longitudes.

Al finalizar, la lista de longitudes estara ordenada en forma creciente, y las palabras de la
lista también estaran colocadas en este orden.

def sort_len(x):

longx=[]
for p in x:
longx=1longx+[len(p)] #lista de longitudes

for i in range(len(x)-1):
for j in range(i+l,len(x)):
if longx[i]>longx[j]:
longx[i],longx[j]l=longx[j],longx[i]
x[1],x[31=x[31,x[1i]
return x

Prueba de la funcion desde la ventana interactiva

>>> from sort_len import sort_len

>>> x=['Algebra’,'Fisica’,'Programacion’,'Lenguajes’,’ Inglés’,'Quimica’,'Biologia’]
>>> s=sort_len(x)

>>> print(s)
['Fisica', 'Inglés', 'Algebra’', 'Quimica’, 'Biologia’, 'Lenguajes', 'Programacién’]

NOTA. Observe el uso de la asignacion que intercambia el contenido de dos variables.
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Ejemplo. Una funcion para ordenar una lista en forma creciente

Instrumentacion
Nombre de la funcién: orden

Variables
x: Lista con los datos que entran a la funcion
La misma variable contiene la lista ordenada resultante

La solucién se basa en el ejemplo anterior. Cada elemento de x es comparado con los
restantes elementos. Cada vez que se encuentra un elemento con menor valor, se
intercambian estos elementos, de tal manera que el mayor valor ird avanzando hacia la
derecha. Al finalizar, la lista estard ordenada en forma creciente. Debido a que la
representacion interna de los caracteres tiene una representacion mediante coédigos
ordenados, esta funcidén puede usarse también con caracteres o cadenas de caracteres

def orden(x):
for i in range(len(x)-1):
for j in range(i+l,len(x)):
if x[i]>x[j]:
x[1],x[J]=x[3],x[1]
return x

Prueba de la funcién en la ventana interactiva

>>> from orden import orden

>>> x=[2,5,6,9,3,4,5]

>>> v=orden(x)

> v

[ZJ 3: 4: 5) 5: 6) 9]

> x=['r',"t"','u','a",'c']

>>> v=orden(x)

> v

[.a'J IC'J Ir'_v lt'.) Iul]

>>> x=["arte', 'algebra’, 'banco’, 'artesano’, ‘cabos’, 'base’ ]
>>> v=orden(x)

>>> v

["algebra', 'arte', 'artesano', 'banco', 'base’', 'cabos']

Pregunta para investigar: Si la lista tiene longitud n, determine la cantidad total de ciclos
gue se realizan en la funcion, para ordenarla.

Solucién directa con la funcién sort de Python para ordenar listas

>>> x=[2,5,6,9,3,4,5]
>>> x.sort()

>>> X

[2, 3, 4, 5, 5, 6, 9]
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Ejemplo. Otro método para ordenar una lista en forma creciente

Instrumentacion
Nombre de la funcién: ordena

Variables
x: Lista con los datos que entran a la funcion
La misma variable contiene la lista ordenada resultante
p: Posicion del elemento con el menor valor en cada sublista de izquierda a
derecha

Idea propuesta

Existen muchos algoritmos para ordenar una lista. En esta propuesta, la instrumentacion
se fundamenta en la siguiente idea: Se busca a la derecha de cada elemento x[i] cual
es el elemento x[j] con el menor valor, j=i+1, i+2, .., n. Alfinalizar cada busqueda
se intercambian los elementos x[i] y x[j]. Al completar este proceso con todos los
elementos x[i] de izquierda a derecha, la lista quedara ordenada en forma creciente.

def ordena(x):
n=1len(x)
for i in range(n-1):
t=x[1i]
p=i
for j in range(i+l,n):
if x[j]<t:
t=x[]]
p=]
x[i],x[p]l=x[p],x[i]
return x

Prueba de la funcién en la ventana interactiva

>>> from ordena import ordena
>>> x=[2,5,6,9,3,4,5]

>>> v=ordena(x)

>> Vv

[2, 3, 4, 5, 5, 6, 9]

Python Programacién



226

Ejemplo. Escribir una funcién para generar una lista con nimeros aleatorios enteros en un
rango especificado

Instrumentacion
Nombre de la funciéon: vectrandint
Pardmetros: n, a, b longitud del vector y extremos del rango
Resultado: v vector con los nimeros aleatorios

La funcién usa la funcién randint del médulo random

from random import*
def vectrandint(n,a,b):
v=[]
for i in range(n):
v=v+[randint(a,b)]
return v

Prueba de la funcién: Almacene en una lista 10 resultados de lanzamientos de un dado

>>> from vectrandint import vectrandint

>>> x=vectrandint(10,1,6)

>>> X

[2, 1, 1, 3, 2, 4, 2, 6, 3, 6] El vector resultante puede incluir
elementos repetidos

La lista se la puede generar directamente mediante una declaracion implicita:
>>> from random import*
>>> x=[randint(1,6) for i in range(10)]

>>> X
[1, 5, 6, 1, 5, 5, 4, 5, 2, 3]
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Ejemplo. Crear una funcidn para generar una muestra aleatoria de tamafio m con enteros
tomada de una poblaciéon de tamafio n. Una muestra aleatoria es una lista de niimeros
aleatorios pero sin contener resultados repetidos.

Instrumentacion
Nombre de la funcién: muestra
Parametros: n, m
Resultado: v vector con los componentes de la muestra aleatoria

Idea propuesta

Mientras el vector de resultados no esté lleno, agregar cada nimero aleatorio al vector
verificando que no haya sido incluido.

#Generar una muestra aleatoria
from random import*
def muestra(n,m):
v=[]
while len(v)<m:
x=randint(1,n)
if x not in v:
v=v+[x]
return v

Prueba de la funcién desde la ventana interactiva

>>> from muestra import muestra

>>> v=muestra(20,10)

>5> v

[8, 11, 19, 1, 7, 15, 17, 3, 5, 4]

El resultado es una lista con nimeros elegidos aleatoriamente y sin repeticiones.

Cada vez que se pruebe este programa se obtendrd una nueva muestra aleatoria.

Solucién directa con la funcion sample de la libreria random

>>> from random import*

>>> p=list(range(20)) genera la lista: [0, 1, 2, ..., 19]
>>> v=sample(p,5) muestra aleatoria de tamarfio 5
>>> Vv tomada de la lista p

[6, 0, 9, 11, 19]
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Ejemplo. La secuencia de Ulam es una sucesion de niumeros naturales generados a partir
de un dato inicial con la siguiente definicion.

X ={ x[2, x par , X €S un numero natural

3x+1, Ximpar

Aplicando recurrentemente esta deficinion, siempre se llegara finalmente al nimero 1
Asi, si el valor inicial es x=12, los valores sucesivos seran: 6, 3, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1
Escribir un programa que lea un nimero y muestre la secuencia pero en orden inverso.
Variables

n: valor inicial para la secuencia. n es modificado con la regla indicada

u: lista con los niimeros de la secuencia de Ulam invertida
Cada nuevo elemento de la secuencia sera agregado a la izquierda en una lista u. La lista
resultante contendra los elementos ubicados en el orden inverso, es decir la secuencia de

los nimeros de Ulam comenzara desde 1 hasta llegar al valor inicial.

Programa

#secuencia de Ulam invertida
n=int(input('Ingrese un entero positivo: '))
u=[]
while n>1:
if n%2==0:
n=n//2
else:
n=3*n+1
u=[n]+u #la lista crece hacia la izquierda
print(u)

Prueba del programa

>>>

Ingrese un entero positivo: 12
[1, 2, 4, 8, 16, 5, 10, 3, 6]
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Ejemplo. Obtenga el conteo de frecuencias para los siguientes 40 datos de una muestra
correspondientes al tiempo que se utilizé para atender a las personas en una estacion:

ANWNW
WUl oo wR
UVWNND
NONRLRUV
AU phwWN
NO DN
uuwunNn b
R OORNWUV
wwo wah
R ONNPR

Los datos seran distribuidos en 6 intervalos o clases con la siguiente definicién:
[1, 2), [2, 3), [3, 4), [4, 5), [5, 6), [6, 7)
Instrumentacion
Variables
X: lista con los datos observados
c: lista de listas con los intervalos de las clases

f: arreglo de conteos de datos en cada clase

Se definird una funcién con el nombre frecuencia para realizar el conteo de datos en cada
clase. Las clases son una lista cuyos componentes son listas con los extremos de clase:

c=[[1,2],[2,3],[3,4],[4,5],[5,6],[6,7]]

En un programa escrito junto a la funcion se definen los datos y se imprimen los resultados.
Si las pruebas se hicieran desde la ventana interactiva, habria que repetir cada vez el
ingreso de los datos

from numpy import*
def frecuencia(c,x):

f=zeros(len(c)) #Arreglo de conteos iniciado con ceros

for e in x:

for j in range(len(c)):
if e>=c[j][0©] and e<c[j]l[1]:
f[j]1=F[j]+1
return f

c=[[1,2],[2,3],[3,4]1,[4,5],[5,6],[6,7]]

x=[3.1, 4.9, 2.8, 3.6, 4.5, 3.5, 2.8, 4.1,
2.9, 2.1, 3.7, 4.1, 2.7, 4.2, 3.5, 3.7,
3.8, 2.2, 4.4, 2.9, 5.1, 1.8, 2.5, 6.2,
2.5, 3.6, 5.6, 4.8, 3.6, 6.1, 5.1, 3.9,
4.3, 5.7, 4.7, 4.6, 5.1, 4.9, 4.2, 3.1]

f=frecuencia(c,x)
print( )
print(f)

Prueba del programa
>>>

Conteo de frecuencia por clase
[ 1. 9. 11. 12. 5. 2.]
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Ejemplo. Realice el conteo de frecuencia de 200 datos con distribucién Normal o
Gaussiana con media 5 y desviacion estandar 2. Grafique el resultado mediante barras.

Las clases se definen en la prueba y los datos son obtenidos con la funcién gauss de la
libreria random.

from numpy import*
def frecuencia(c,x):

f=zeros(len(c)) #Arreglo de conteos iniciado con ceros
for e in x:
for j in range(len(c)):
if e>=c[j][0] and e<c[j]l[1]:
flil=f[j]+1
return f

def barras(f):
for e in f:
print('%4d '%(e),e*'*")

from random import*
c=[[-2,-1],[-1,0],[0,1],[2,2],[2,3],[3,4],
[4,5],[5,6],[6,7],[7,8],[8,9],[9,10],[10,11]]
x=[]
for i in range(200):
x=x+[gauss(5,2)]
f=frecuencia(c,x)
print( )
print(f)
print( )
barras(f)

Prueba del programa

>>>
Conteo de frecuencia por clase

[ e. 2. 6. 8. 18. 29. 39. 44. 30. 16. 5. 1. 1.]
Diagrama de barras

0
y I L

6 %k 3%k %k 3k k %k
8 3%k 3k ok %k %k %k %k %k
18 3k 3k 3k 3k %k 3k ok 3k ok 3k %k %k 3k %k 3k %k %k *k
29 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k k
39 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 3k 3k %k 3k %k 3k %k 3k %k ok %k k
44 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok %k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k 5k %k 3k %k 3k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k *k
30 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k 3k %k 3k %k 3k %k %k %k %k %k 3k %k ok %k %k %k *k %k
16 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k %k %k %k %k *k

5 %k %k % %k k
1 *
1 *
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7.2.2 Ejercicios de programacién con arreglos unidimensionales (vectores)
Algunos problemas también pueden ser resueltos con listas y funciones para su mmanejo

1. Una persona tiene una lista con los precios de n articulos y dispone de una cierta
cantidad de dinero. Escriba un programa para leer estos datos y almacenarlos en un
vector:

a) Muestre los numeros de los articulos que puede comprar
b) Para cada articulo cuyo precio es menor que la cantidad de dinero disponible, determine
cuantas unidades puede comprar

2. Lea una lista de los pesos de las n cajas en un contenedor. Determine cuantas cajas
tienen el peso mayor al peso promedio del grupo.

3. Lea una lista de los pesos de los n objetos en una bodega. Determine cual es el rango
de los pesos de estos objetos.

4. Una bodega contiene n paquetes numerados en forma natural. Para una inspeccion se
debe tomar una muestra aleatoria del 10% de los paquetes. Escriba un programa para
elegir la muestra. La muestra no debe contener elementos repetidos.

5. Para la inspeccién de los m paquetes de una bodega se han elegido a m inspectores.
Realice aleatoriamente la asignacion de tal manera que cada inspector se le asigne la
revision de un solo paquete.

6. Para la inspeccion de los m contenedores de una bodega se han elegido a m/2
inspectores. Realice aleatoriamente la asignacién de tal manera que cada inspector se le
asigne la revision de dos contenedores. No se puede asignar un contenedor mas de una
vez.

7. Escriba un programa para leer un vector con nimeros enteros de una cifra. Luego
genere un numero aleatorio de una cifra. Entonces, elimine del vector todos los niimeros
cuyo valor sea menor al nimero aleatorio. Muestre el vector resultante.

8. Lea la lista de los nUmeros de identificacién de los estudiantes que estan inscritos en la
material A, y otra lista con los estudiantes que estan inscritos en la materia B.

a) Encuentre cuantos estudiantes estan inscritos en la materia A y también en la materia B
b) Encuentre los estudiantes que estan inscritos en la materia A pero no en la materia B

9. Se tiene la lista de los cddigos de las cajas en la bodega A y una lista de los cédigos de
las cajas en la bodega B. Ademas se tiene una lista con los cédigos de las cajas que
deben ser inspeccionadas. Determine cuantas cajas seran inspeccionadas en cada
bodega.

10. Almacene en un vector X las abscisas y en un vector Y las ordenadas de un conjunto
de puntos en un plano. Ambos vectores son ingresados como datos. Suponga que estos
puntos representan los vértices de un poligono. Determine el perimetro del poligono. Use
la formula para calcular la distancia entre cada par de puntos:

d= \/(Xi+1— )7+ (Yigr = Vi)

Python Programacién



232

11. Almacene en un vector X las abscisas y en un vector Y las ordenadas de un conjunto
de puntos en un plano. Ambos vectores son ingresados como datos. Determine cual es el

punto mas alejado del origen. Use la férmula de la distancia. d= inz + yi2

12. El célculo del area de un poligono arbitrario, dadas las coordenadas de sus vértices
X1, Y1) (X2, V2), ..., (Xn, Yn) S€ lo puede hacer con la siguiente formula:

Area= [(X1+X2)(Y1-Y2) + (Xa+X3)(Y2-Y3)* ... +(Xn1+Xn2)(Yn-17Yn-2) + (XntX1)(Yn-Y1)]1/2

Escriba un programa para leer en vectores los valores de las abscisas y ordenadas de los
vértices. Calcule y muestre el valor del area con la formula anterior.

13. Para simular los saltos de n ranas en una pista de longitud m metros se usara un
vector de n elementos que inicialmente contiene ceros. Use un ciclo para agregar a cada
rana un nimero aleatorio que puede ser 0, 1 o 2 metros. Repita este ciclo hasta que
alguna rana llegue al final de la pista. Muestre en cual turno alguna rana llegé al final de la
pista.

14. En un proceso electoral se tienen anotados los n votos para aprobar una mocion.
Cada voto tiene el numero de identificacion del elector (nimeros enteros del 1 al n) y un
ndamero que representa su decision: 1 si es a favor, 0 si es en contra, cualquier otro
namero es nulo. Escriba un programa que lea los n datos conteniendo el nimero del
elector (no suponga que estan ordenados) y su voto. Coloque los numeros de
identificacion en tres listas: votantes a favor, votantes en contra y votantes nulos.
Finalmente busque y muestre si hay numeros de identificacion de electores que estan en
més de una lista.

15. Se tiene como dato la cantidad de boletos disponibles para un concierto. Escriba un
programa para organizar la venta en linea. Cada fan debe presentar su cédula de
identidad. El programa debe leer y agregar a un vector el nimero de cédula. En caso de
gue el nimero de cédula ya esté en el vector, muestre un mensaje rechazando la venta de
boletos. Si la venta se realiza, lea la cantidad de boletos que se compra (no debe ser
mayor a 4) y reste de la cantidad disponible. Cuando esta cantidad llegue a cero, muestre
un mensaje Y finalice el programa.

16. Escriba dos versiones de una funcién para generar un vector de n ndmeros
aleatorios enteros en el rango desde a hasta b.

a) En la primera version la funcién no requiere controlar que hayan nimeros repetidos en
el vector que entrega

b) En la segunda versién la funcién debe entregar el vector pero sin nimeros repetidos. La

funcién tembién deberia verificar que la cantidad de nimeros enteros en el rango desde a
hasta b, no sea menor a n, caso contrario debe entregar un vector nulo.
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17. Escriba un programa con un menu para registrar estudiantes en uno de los dos
paralelos de una materia mediante las opciones indicadas a continuacién. Cada paralelo
debe ser representado mediante una lista.

1) Registrar
Lea el numero del paralelo elegido (1 o 2), luego lea el cédigo del
estudiante y agréguelo a la lista correspondiente

2) Consultar
Lea el cddigo del estudiante, basquelo en las listas y muestre el
paralelo en el que esta registrado

3) Eliminar
Lea el cAdigo del estudiante. Busquelo y eliminelo de la lista si esta registrado
4) Salir

18. En una escuela de futbol se inscriben n jugadores identificados con su ndmero en la
lista de asistencia y un cédigo que identifica su habilidad 1: portero, 2: defensa, 3:
mediocampista, 4: delantero. Este dato debe ser ingresado y validado.

Escriba un algoritmo para ayudar al entrenador a formar dos equipos de 11 jugadores
elegidos aleatoriamente. Cada equipo debe contener 1 portero, 4 defensas, 2
mediocampistas y 4 delanteros. Cada jugador no puede pertenecer a mas de un equipo.
Suponga que en la lista hay suficientes jugadores para elegir.

19. Escriba un programa para organizar los 32 equipos participantes en un campeonato en
8 grupos de 4 equipos. La eleccién de los equipos debe ser aleatoria pero cada grupo
debe tener un equipo fijo que debe ser un dato inicial. Los equipos no pueden asignarse
mas de una vez en los grupos.

20. Escriba una funcién divisores(n) que entregue una lista conteniendo todos los
divisores enteros positivos que tiene un namero entero dado n. Escriba un programa de
prueba que use la funcién escrita para encontrar para cada nimero entero en el rango |[a,
b], sus divisores enteros

21. Escriba una funciéon primos(p) que reciba una lista p y entregue otra lista g
conteniendo los elementos de p que son niUmeros primos.

22. La operacion xor en el sistema binario produce el siguiente resultado

m k m xor k
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Esta operacion se usa para encriptar mensajes en binario en los cuales m representa el
mensaje, k la clave para encriptar el mensaje, y e el mensaje encriptado.

Ejemplo. Mensaje que se envia: m =11011001
Clave: k = 01100011
Mensaje encriptado: e = 10111010
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El receptor del mensaje encriptado, aplicando la misma clave puede conocer el mensaje:

Ejemplo. Mensaje encriptado: e = 10111010
Clave: k = 01100011
Mensaje recibido: m =11011001

Escriba una funcién que reciba un vector conteniendo niimeros en el sistema binario y
entregue otro vector conteniendo los nimeros binarios con la operacion xor. Esta funcién
se usara para encriptar un mensaje y para conocer el menaje enviado. La funcion debe
validar que los vectores contengan nimeros binarios, caso contrario, el resultado es un
vector nulo.

23. Escriba un a funcién rango(v,a,b) que reciba un vector v, y determine cuantos
elementos estan en el rango [a, b]

24. Escriba una funcién que reciba un vector y entregue como resultado otro vector
conteniendo los mismos elementos del vector ingresado pero con las elementos ubicados
aleatoriamente en otro orden

Ejm. Entra [3,7,6, 2,9, 8], sale [6, 8, 3,2,7, 9]

Escriba un programa que llene un vector de n ndameros aleatorios de una cifra. El
programa debe enviar el vector a la funcién creada y recibir otro vector. El programa debe
determinar cuantos nimeros coinciden en la misma posicién en ambos vectores

25. Las listas A y B tienen n componentes enteros, mientras que la lista C tiene n pares
ordenados (xeA, yeB).

Determine si la correspondencia definida por C es inyectiva y sobreyectiva

26. Escriba una funcion sumacum(x) que recibe un vector y entrega otro vector con la
suma acumulada del primer vector. Compare con la funcion cumsum de NumPy

>>> x=[2,5,8,20,10]

>>> s=sumacum(x)

>>> s

[2,7,15,35,45]

27. Para estimar la cantidad de personas asistentes a una marcha convocada por un
politico local, se ha dividido la zona de la marcha en n celdas. A cada celda se le asigna un
ndimero aleatorio que puede ser 1, 2, 3, 4 o 5 que representa la cantidad posible de
personas ubicadas en cada lugar. Escriba un programa para realizar esta estimacion.
Muestre cuantas celdas contenian 1, 2, 3, 4 y 5 personas, Yy el total de asistentes.

28. Un grupo de n personas debe elegir a su representante. Sera elegida la persona que
tenga mas de la mitad de los votos, caso contrario se debe repetir la votacién. Cada
persona es identificada con un nimero entero entre 1 y n, y cualquier persona pueden ser
elegida. Luego de realizar la votacion, se debe realizar el conteo de los votos y validar si
es necesario realizar una nueva votacion.
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29. El sistema de vigilancia del transporte publico entrega una lista de longitud n con el
cbdigo de placa de los vehiculos que invaden el carril exclusivo de este sistema de
transporte de pasajeros. La lista puede contener cédigos repetidos que corresponden a
vehiculos que cometieron esta infraccion més de una vez. La multa por una infraccion es
$100, por dos infracciones el valor se duplica, por tres se triplica, etc. Escriba un programa
gue lea la lista de cédigos y muestre para cada uno, la cantidad de infracciones cometidas
y el total de la multa a pagar.

7.3 Cadenas de caracteres (strings)

Una cadena de caracteres o string, es un grupo de caracteres que se escriben entre
comillas simples o comillas dobles:

'caracteres’
"caracteres"”

Los caracteres de una cadena se almacenan en celdas de memoria. Cada celda contiene
un caracter. Las celdas son numeradas desde cero. El primer caracter, almacenado en la
primera celda, tiene indice 0. El segundo caracter, almacenado en la segunda celda,
tiene indice 1, etc.

Se puede asignar a una variable una cadena de caracteres mediante una instruccion de
asignacion, pero este contenido no se puede modificar mediante asignaciones. Python
dispone de funciones especiales para modificar el contenido de las cadenas de caracteres.
Ejemplos.

>>> x='programa' es la defincidon de una cadena de caracteres

La representacion de una cadena en celdas de memoria numeradas desde cero se la
puede visualizar como se muestra en el ejemplo:

lrl

r' a
4 5

0
1 2

p g m a
0 3 6 7
Manejo de indices con cadenas de caracteres

Se puede acceder a los caracteres de una cadena mediante indices entre corchetes. Se
puede acceder a varios caracteres o componentes mediante un rango para el indice. El
rango no incluye el extremo derecho especificado.

Python es muy flexible en la notacién de indices para manejo de los componentes. Esta
propiedad se denomina “slicing” (rebanar) y se la revisa en los ejemplos.

>>> x[0] el primer caracter o primera celda (es la celda 0)
'p
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>>> x[0:4]
1 pr‘og L]

>>> x[:4]
Ll pr‘og Ll

>>> x[3:6]
Igr‘al

>>> p[3:]
‘grama’

>>> x[-1]
'a

>>> x[-2]

m

>>> x[-2:]
lmal

>>> x[:-1]
'program’

>>> x[0:-2]
'progra’

>>> x[:-2]
'progra'’

>>> p[3:-1]
‘gram’

>>> x[1]= 'u’

236

los caracteres desde la celda O hasta la celda 3
(el rango no incluye el Ultimo)

si se omite el inicio, se supone cero

los caracteres enlas celdas 3 a 5

(el rango no incluye el Ultimo)

Desde la celda 3 hasta el final

el ultimo caracter (notacion especial)

el pendltimo caracter

los dos ultimos caracteres

todos los caracteres menos el Gltimo

(en el rango no se incluye el extremo final)

todos los caracteres menos los dos ultimos

todos los caracteres menos los dos ultimos

(si se omite el inicio, se supone cero)

desde la celda 3 hasta el final, sin incluir el tltimo

Error: no se pueden modificar los componentes

TypeError: 'str' object does not support item assignment

>>> x[8]

Error: indice fuera de rango

IndexError: string index out of range

>»> x=""

>>> x='programas'

>>> x[0::2]
'porms'

>>> x[0:-1:2]

'porm’

Cadena nula: Son dos comillas juntas

Caracteres en celdas pares (el tercer valor
Indica cuantas celdas se saltan)

Caracteres en celdas pares
(sin incluir la altima)
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>>> x[::2] Caracteres en celdas pares

'porms’ (si se omite el inicio, se supone cero)
>>> x[1::2] Caracteres en celdas impares

'rgaa’

>>> x='programas' Notacién especial para invertir la cadena
>>> x[::-1]

'samargorp’

Lista de cadenas de caracteres

>>> t=['maria', 'juan', 'anita', 'luis'] Lista de cadenas

>>> t[1] Cadena en la posicion 1 de la lista
"juan' (primera cadena de la lista)

>>> t[-1] Ultima cadena de la lista

'luis

>>> t[0:2] Cadenas desde el inicia hasta la
['maria’, 'juan'] segunda (no se incluye el extremo)
>>> t[:2] (si se omite el inicio, se supone cero)

'maria', 'juan'
J

>>> t[1:3] Desde la segunda cadena
['juan', 'anita'] (componente 1) hasta el final

>>> t[2:] desde la tercera cadena hasta
["anita’', 'luis’'] el final

>>> t[2:-1] desde la tercera hasta el final, sin
['anita'] incluir la dltima

>>> t[2][1:] la tercera cadena, los caracteres
'nita’ desde la ceda 0 hasta el final

>>> t[1][-1] El dltimo carécter de la cadena 1

L] n L]

>>> t[-1][-1] Ultimo caracter de la Gltima cadena
] S 1]

>>> t[2][1:-2]
'ni
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Cadenas de caracteres constantes

La clase string (se puede entender una clase como libreria) contiene cadenas de
caracteres constantes que pueden ser de utilidad como referencia en algunas
aplicaciones. Para acceder a las definiciones de la clase se debe importarla con el nombre
string.

La siguiente es la lista de constantes disponibles:

ascii_letters = 'abcdefghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ'
ascii_lowercase = 'abcdefghijkimnopgrstuvwxyz'

ascii_uppercase = '"ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ'

digits ='0123456789'

hexdigits = '0123456789abcdefABCDEF'

octdigits ='01234567"

printable ='0123456789abcdefghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU...
punctuation = 1"#$%&\'()*+,-./;;<=>?@[\]"*_{|}~'

whitespace =" \t\n\r\xOb\x0c'

Ejemplo.

>>> from string import*
>>> x=digits

>>> X

'0123456789'

Métodos, operadores y funciones para cadenas de caracteres de la clase str

La clase str (se puede entender como libreria) de Python contiene métodos (funciones)
para manejo de cadenas de caracteres. Esta clase es residente y no necesita
importarse para usarla. Al crear una variable u objeto de tipo cadena de caracteres se
tiene acceso a las funciones o métodos definidos en la clase str y se los usa con la
siguiente notacién: objeto.método

En Python, las listas son inmutables, esto significa que no pueden modificarse sus
componente mediante una asignacion directa como en las listas, pero existen funciones
que facilitan el manejo de este tipo de datos.

La clase str contiene una gran cantidad de funciones o métodos para operar con cadenas

de caracteres. Algunos métodos disponibles en esta clase se muestran en el cuadro
siguiente.
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Sea s: objeto de tipo cadena de caracteres

Método

Resultado

s.capitalize()

Cadena con la primera letra mayUscula y las demas
minusculas

s.center(n,c)

Cadena centrada en n espacios. El relleno es un caracter
opcional ¢

s.count(t,a,b)

Cantidad de ocurrencias de la subcadenat en la cadena s.
Opcionalmente se puede indicar el rango de busqueda: a,b

s.find(t,a,b)

Menor indice de la subcadena t en s. Se puede indicar el
rango de blsqueda: a, b, si no lo encuentra retorna -1

s.isalpha()

Retorna True si todos los caracteres son alfabéticos

s.isdigit()

Retorna True si todos los caracteres son digitos

s.islower()

Retorna True si todos los caracteres son minudsculas

s.isupper()

Retorna True si todos los caracteres son mayusculas

s.1ljust(n,c)

Cadena justificada a la izquierda en n espacios.
El relleno es un caréacter opcional ¢

s.lower()

Cadena convertida a mindsculas

s.replace(t,r,n)

Cadena con la subcadena t reemplazada por la subcadena
r. Opcional se puede indicar la cantidad de reemplazos n

s.rfind(t,a,b)

Mayor indice de la subcadenat en s. Se puede indicar el
rango de blsqueda: a,b. Si no lo encuentra retorna -1

s.rjust(n,c)

Cadena justificada a la derecha en n espacios. El relleno
es un carécter opcional ¢

s.split(c) Entrega una lista cuyos componentes son las palabras de s
separadas con un caracter ¢

s.1strip() Cadena con espacios a la izquierda eliminados. Se puede
especificar el caracter a eliminarse si no son los espacios.

s.rstrip() Cadena con espacios a la derecha eliminados. Se puede
especificar el caracter a eliminarse si no son los espacios.

s.strip() Cadena con los espacios a la derecha e izquierda
eliminados. Se puede especificar el caracter a eliminarse.

s.upper() Cadena convertida a mayusculas

s.startswith(t,a,b)

Resultado verdadero si s comienza con la subcadena t
Opcionalmente se puede indicar el rango de busqueda: a,b

s.endswith(t,a,b)

Resultado verdadero si s termina con la subcadena t

s.join(t)

Entrega una cadena concatenada de cadenas incluidas en
t: cadena, lista, tupla, conjunto, separadas por la cadena s

Funciones y operadores adicionales

len(s) Funcién para determinar la cantidad de caracteres en la cadena s
+ Operador de concatenacién de cadenas

in, not in Operadores de inclusion o pertenencia

str Convierte un objeto a cadena de caracteres
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Funciones especiales para cadenas

>>> s='esta es una prueba’
>>> s.count('e')

3

>>> s.capitalize()

'Esta es una prueba’

>>> s.find('ta')
2

>>> s.replace('e','E")
'Esta Es una pruEba’

>>> s.upper()

"ESTA ES UNA PRUEBA'
>>> m='programa'

>>> s=m.replace('a',"'")

>> s

'progrm’

>>> s=m.replace('a',"'',1)
>>> s

'progrma’

>>> s=m[:4]+m[5:]

>> s

'progama’

>>> s=m[1:]
>>> s
'rograma’
>>> s=m[:-1]
>>> s
'program’

>>> m="esta es una prueba’
>>> s=m.replace(' ',"'")

>>> s
'estaesunaprueba’

>>> s="' abc'

>>> t=s.lstrip()

>>> t

'abc’

>>> s=' abc '

>>> t=s.strip()
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Conteo de coincidencias del caracter 'e'

Cambia a mayuscula el caracter inicial
(la cadena original no es modificada)

Busqueda del indice de una coincidencia
Reemplazo de subcadenas en una cadena
(la cadena original no es modificada)

Cambiar a mayusculas)
(la cadena original no es modificada)

Eliminar todas las ocurrencias de la letra ‘@’

Eliminar la primera ocurrencia de la letra ‘a’
(la cadena original no es modificada)

Eliminar el caracter en la celda 4

Eliminar el primer caracter

Eliminar el Ultimo caracter

Eliminar los espacios en blanco de la cadena
Los espacios ' ' son reemplazadoc
por un caracter nulo "'

Elimina espacios a la izquierda

Elimina espacios en ambos lados
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>>> t

'abc’

>>> s="abc'

>>> t=s.rjust(10)
>>> t

! abc

>>> m="python’

>>> m.rstrip('n')
'pytho’

>>> m.rstrip('hon')
‘pyt’

>>> s="maria,juan,anita,luis’
>>> t=s.split(',")

>>> t

['maria’, 'juan', 'anita', 'luis']
>>> u="www.espol.edu.ec'

>>> s=u.split('.")

>>> s

['www', 'espol’', 'edu', 'ec']

>>> s='programa'
>>> '-'.join(s)
'p-r-o-g-r-a-m-a'

>>> t=['esta','es’','una’, 'prueba’]
>>> u="##"'.join(t)

>>> u

'esta#t#tes##unatitiprueba’

>>> t=['esta','es’','una’, 'prueba’]
>>> ="' '.join(t)

>>> f

'esta es una prueba’

>>> t=F.split(' ')
>»> t
['esta’,

es', 'una', 'prueba']
>>> u="www.espol.edu.ec'
>>> u.endswith('ec")

True

>>> u.startswith('www')
True
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Ajusta la cadena a la derecha en 10 columnas

Elimina subcadena a la derecha

Convierte una cadena en una lista

Inserta separadores entre caracteres

Inserta separadores entre cadenas
de una lista

Se puede usar para convertir una
lista de cadenas en una frase
Es la operacion opuesta a f.split(" ')

Detecta subcadena al final

Detecta subcadena al inicio
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>>> len(s) Longitud de la cadena

18

s='programa'

>>> 'gra' in s Operador de pertenencia

True

>>> s=s+' Python' Concatenacion de cadenas

>>> s

'programa Python'

>>> s='programa'

>>> c=ord(s[0]) Representacion en codigo ASCII de un caracter
5> ¢

112

>>> t=chr(112) Representacion de un cédigo ASCII como caracter
>>> t

p'
>>> Xx=675

>>> str(x) Conversion de un entero a cadena
'675"'

>>> x=[34,56,79]
>>> str(x)
'[34, 56, 79]°'

>>> s="programa' Construccién de una lista desde una cadena
>>> list(s)

['p' 'Pr', '0", 'g', 'r', 'a', 'm', 'a']

>>> x="abc'

>>> y="abde' Uso de operadores relacionales

>>> r=x<y La comparacién es caracter con caracter
>»>r en el orden alfabético

True

Observacioén: elresultadode x[:-1] noesiguala x.rstrip()
Los resultados son iguales si el caracter final es la marca de fin de linea '\n'

>>> x=["lunes', 'martes’, 'miércoles’]
>>> x[-1]

'miércoles’

>>> x[-1][-1]

's
>>> x[-1][:-1] Elimina un caréacter a la derecha
'miércole’

>>> x[-1].rstrip() No elimina caracteres a la derecha
'miércoles’
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>>> x=["lunes’, 'martes’, 'miércoles ']

>>> x[-1][:-1] Elimina un espacio a la derecha
'miércoles '

>>> x[-1].rstrip() Elimina todos los espacio a la derecha
'miércoles’

>>> x=["lunes', 'martes’', 'miércoles\n’]

>>> x[-1]

'miércoles\n’

>>> x[-1][-1]

‘\n"

>>> x[-1][:-1] Elimina el caracter '\n"' a la derecha
'miércoles’

>>> x[-1].rstrip() Elimina el caracter '\n' a la derecha
'miércoles’

También se puede eliminar el caracter '\n' a la derecha reemplazandolo por un caracter
nulo:

>>> x=["lunes’, 'martes’', 'miércoles\n’]
>>> x[-1].replace('\n',"")
'miércoles’

Las funciones se pueden aplicar a una cadena ingresada desde un dispositivo

>>> x=input('Ingrese dato: ').capitalize()
Ingrese dato: carmen

>>> X

'Carmen’

>>> s=input('Ingrese dato: ').isalpha()
Ingrese dato: abcd

>>> s

True
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7.3.1 Resolucion de problemas con cadenas de caracteres

Ejemplo. Escribir un programa que lea una cadena y la muestre con los caracteres
ubicados en orden inverso

Instrumentacion
Los caracteres de la cadena ingresada son colocados en otra cadena, inicialmente
vacia, agregandolos de derecha a izquierda

#Invertir una frase
s=input( )
t='
for ¢ in s:
t=c+t
print(t)

Prueba del programa

>>>

Ingrese una frase: Esta es una prueba
abeurp anu se atskE

Ejemplo. Reescribir el programa de la solucion del ejemplo anterior como una funcion

Instrumentacién
Nombre de la funcién: strinvertir
Parametro: s cadena
Resultado: t cadena invertida

def strinvertir(s):
t=""
for ¢ in s:
t=c+t
return t

Prueba de la funcién en la ventana interactiva

>>> from strinvertir import strinvertir
>>> X=

>>> y=strinvertir(x)

55>y

'abeurp anu se atsE’
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Método directo para invertir un cadena de caracteres usando “slicing”

>>> X=
>>> x[::-1]
'abeurp anu se atsE’

Ejemplo. En la ventana interactiva resuelva el siguiente problema: Dada una frase,
determine si es un palindromo.

Un palindromo es una frase que se puede leer igual de izquierda a derecha o de derecha
a izquierda. Los espacios en blanco ni las tildes cuentan para esta definicién, tampoco

importa si son mayusculas o minliculas

Solucién en la ventana interactiva

>>> s="'Anita lava la tina’' Frase original
>>> s=s.upper() Cambiar a mayusculas
>>> s

"ANITA LAVA LA TINA'

>>> s=s.replace(' ','") Eliminar espacios

>>> s

"ANITALAVALATINA'

>>> t=s[::-1] Invertir la frase

>>> t

"ANITALAVALATINA'

>>> s== Comparar ambas frases

True Se verifica que es un palindromo
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Ejemplo. Leer una frase y mostrarla encriptada intercambiando parejas consecutivas de

caracteres
def strcripto(s):

Pzt

n=len(s)

for i in range(@,n-1,2):
a=s[i]
b=s[i+1]
r=r+b+a

if n%2!=0:
r=r+s[n-1]

return r

Prueba de la funcién

>>> from strcripto import strcripto
>>> s='programas'
>>> r=strcripto(s)

>»>r

'rpgoarams’

>>> t=strcripto(r)

>»> t

'programas’

Mensaje encriptado

La misma funcién restaura el mensaje original
ingresando el mensaje encriptado

Ejemplo. Lea nombres que pueden tener diferente longitud y forme una lista con ellos.

Muestre por cada nombre, la cantidad de veces que contiene la letra ‘a’

#Manejo de una lista de cadenas de caracteres
n=int(input('Cantidad de nombres: '))

s=[1]

for

for

i in range(n):
x=input('Ingrese nombre: ')
s=s+[x]

x in s:

c=x.count('a")

print(x,c)

>>>

Cantidad de nombre: 3
Ingrese nombre: doris
Ingrese nombre: anita
Ingrese nombre: carmen

doris o
anita 2

carmen 1
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Ejemplo. Lea una lista de nombres. Forme otra lista con los nombres sin el caracter 'a’

#Manejo de una lista de cadenas de caracteres
n=int(input('Cantidad de nombres: '))
s=[]
for i in range(n):
x=input('Ingrese nombre: ')
s=s+[x]
t=[]
for e in s:
if 'a' not in e:
t=t+[e]
print(t)

>>>

Cantidad de nombres: 4
Ingrese nombre: doris
Ingrese nombre: anita
Ingrese nombre: carmen
Ingrese nombre: roxy
['doris', 'roxy']

Ejemplo. Un “lipograma” es un texto en el cual no debe incluirse a propésito cierta letra del
alfabeto.

Escribir una funcién con el nombre lipovocal(frase) que reciba una linea de texto y retorne
como respuesta la Gnica vocal que no ha sido utilizada, o un caracter nulo en otros casos.

Instrumentacion
Nombre de la funcién: lipovocal
Parametro: cadena de texto
Resultado: vocal o un caracter nulo

Mediante un ciclo se determina si existe solamente una vocal que no esta incluida en el
texto.

Este ejemplo muestra el poder del operador de pertenencia in para tomar valores de una
lista en un ciclo for y como condicional en una decision fif.
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Funcién

Prueba

>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
e
>>>
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def lipovocal(frase):

c=0

for vocal in ['a','e','i','0o",'u']:

if vocal not in frase:
c=c+l
v=vocal
if c==1:
return v
else:
return

from lipovocal import*
frase="esta frase es una prueba’
v=lipovocal(frase)

\"

frase="'esta frase es otra prueba’
v=lipovocal(frase)

\"

Python Programacion



249

Ejemplo. Escribir una funcién de utilidad que reciba una cadena conteniendo numeros
separados por comas Yy los convierta en una lista numérica.

Instrumentacion
Nombre de la funcién: convnum
Parametro: c cadena
Resultado: X lista numérica

Python no facilita el ingreso directo de una lista numérica pero provee suficientes
definiciones para instrumentar una funcién que permita resolver este problema.

El dato ingresado es una cadena de caracteres con niumeros separados por comas. La
funcién split la transforma a una lista de cadenas de caracteres, en la cual cada

elemento es una subcadena conteniendo cada nimero.

Mediante un ciclo se convierte cada elemento a tipo entero con el tipo int (puede ser tipo
real escribiendo float en lugar de int) y se crea la lista numérica para entregar.

Funcién

#Convertir lista de numeros de literal a numérico
def convnum(c):
numc=c.split(',")
x=[]
for e in numc:
x=x+[int(e)]
return x

Programa de prueba de la funciéon convnum

#Programa de prueba de convnum

from convnum import convnum

c=input( )
x=convnum(c)

s=sum(x)

print( »S)

Prueba del programa

>>>

Ingrese la lista de numeros: 23,456,7,4375
Suma de los datos: 4861

>>>

NOTA: Los datos son una linea de texto la cual contiene niumeros separados por comas

pero son recibidos como una cadena de caracteres. Esta funcion es de utilidad para
ingreso de datos de prueba a programas escritos como una lista de nimeros.
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Ejemplo. Escribir una funcién de utilidad que reciba una lista numérica y entregue una
cadena de caracteres cuyos elementos son subcadenas conteniendo los nimeros
separados por comas

Instrumentacion
Nombre de la funcién: convstr
Parametro: v lista numérica
Resultado: s cadena

Esta funcion es inversa a la funcion convnum desarrollada en la seccion anterior.

Mediante un ciclo se convierte cada elemento numérico a su representaciéon como cadena
con el tipo str. Se insertan comas intermedias para separar las subcadenas.

Funcién

#Conversion de una lista numérica a una cadena
def convstr(v):
g='"
for x in v:
s=s+str(x)+',"
return s[:-1] #Elimina la coma al final

Prueba de las funciones convnum y convstr en la ventana interactiva

>>> from convnum import convnum
>>> ¢='23,37,56,48'

>>> v=convnum(c)

>>> Vv

[23, 37, 56, 48]

>>> from convstr import convstr
>>> v=[23, 37, 56, 48]

>>> x=convstr(v)

>>> X

'23,37,56,48'

NOTA. Estas funciones pueden tener utilidad para almacenar y recuperar listas numéricas
gque se almacenan como una linea de texto en un archivo en disco.
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7.3.2 Ejercicios de programacion con cadenas de caracteres
1. Escriba un programa que realice lo siguiente

a) Lea una frase.

b) Cuente y muestre cuantas vocales tiene la frase

¢) Lea una palabra, cuente y muestre cuantas veces la frase contiene a la palabra
d) Elimine todas las vocales que contiene la frase. Muestre la frase final

2. Escriba un programa que lea una direccion de correo electrénico con formato:
usuario@dominio.tipo y muestre el cédigo del usuario si el tipo del dominio es
‘com’

3. Escriba un programa que lea una frase y enmascarela sustituyendo las vocales con

simbolos: ‘a’ sustituya con ‘*’, ‘e’ con ‘-’, ‘i’ con ‘?’, ‘0’ con ‘&’, ‘U’ con '#

Escriba otro programa que haga la sustitucion inversa y restaure la frase original.

4. Una cadena ADN es una linea de texto conteniendo una lista de los caracteres A, C, G,
T en cualquier secuencia. Ejemplo. CCGAATCGTA

Se considera que cada par de caracteres consecutivos estd ordenado si el caracter a la
izquierda es alfabéticamente menor o igual que el caracter a la derecha.

Escriba un programa que reciba una cadena ADN y muestre cuantos pares de la cadena
estan ordenados. Verifigue que la cadena tenga caracteres validos, caso contrario,
muestre un mensaje.

5. Rescriba un programa que reciba una palabra y desordene las letras en forma aleatoria.

Ejemplo: Recibe ‘martes’, entrega ‘remsta’ (un ejemplo)

Sugerencia: Para cada letra, seleccione aleatoriamente otra letra de la palabra con la que
intercambiaran posiciones, pero eliminela de la palabra para que no sea elegida otra vez.

6. Escriba un programa para jugar el juego del ahorcado entre una persona y el
computador. Primero almacene una lista de palabras en un vector. Luego el computador
selecciona una palabra aleatoriamente pero no la muestra. La persona trata en intentos
sucesivos adivinar la palabra ingresando una letra en cada intento. EI computado muestra
las letras que coinciden con la palabra seleccionada, pero en cada fallo, muestra un
mensaje que acerca a la paersona a ser ahorcado.

7. Un paso importante en la decodificacion de mensajes encriptados es encontrar algunas
letras utilizadas. Para ello se debe determinar la frecuencia de los simbolos usados y
asociarlos a las letras del alfabeto. Por ejemplo, en el espariol la letra de mayor frecuencia
es la letra e. Escriba un programa que lea un mensaje y determine la frecuencia de cada
simbolo utilizado.

8. Escriba una funcion codificar(x,k) que reciba una cadena x y una constante k y
entregue otra cadena con los caracteres desplazados k posiciones en el alfabeto. k puede
ser positivo para codificar o negativo para decodificar. Al exceder el final o el inicio del
albabeto, el desplazamiento debe continuar en el otro extremo.
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9. Escriba una funcién recursiva que permita invertir una cadena de caracteres.

10. En una expresidn aritmética en notacion INFIX se escriben los operandos (nimeros)
separados por un operador aritmético conocido (+, —, *, /).

En una expresion aritmética en notacién POSTFIX, primero se escriben los operandos y
luego el operador, como se muestra en los ejemplos.

INFIX POSTFIX
2 +3 23+
9 -6 96 -
5 * 4 54 *
8/ 7 87/

Suponga que los operandos aritméticos son nimeros de una sola cifra.

a) Escriba la funcién infix que reciba una cadena de 3 caracteres y verifique que esta

bien escrita en notacion infix.
expresion infix vélida y 0 si no lo es.

La funcion devuelve 1 si es una cadena con la

b) Escriba la funcién postfix que reciba una cadena de 3 caracteres, previamente
validada con la funcién infix y cambie la expresién de notacién INFIX a POSTFIX.

c) Escriba un programa de prueba para verificar que las funciénes producen resultados
correctos.

11. Escriba una funcién strsubpos(c,t) que entregue la posicion inicial de todas las
ocurrencias de una subcadenat en una cadena de caracteres ¢, como se muestra en el

ejemplo:

>>> from strsubpos import strsubpos

>>> c¢='Cada proyecto tiene programas y compromisos’
>>> t="pro'
>>> v=strsubpos(c,t)

>>> v
[6, 21,

36]

12. Escriba un programa que lea una lista de palabras y encuentre los anagramas
existentes en la lista. Dos palabras son anagramas si contienen las mismas letras aunque
estén en orden diferente. Ejemplo. 'roma'y 'mora’

13. El siguiente dibujo muestra de manera divertida la pronunciacion de cada letra del
alfabeto en lenguaje japonés

Como seria tu nombre
en japones
= ka = o
= w 5 s(?
- ?c]*l = ke
= ku = shi
ST
= Jri = 30
= ki U= ru
= zu = na
= me W= mei
= ta Y= fu
M= rin I= na

Ejemplo. EI nombre JUAN PEREZ se
pronunciaria zudokato nokushikura

a) Escriba un programa que lea una frase en
lenguaje espafiol y muestre una linea de texto
con la pronunciacién de cada letra en el
lenguaje japonés. Use los codigos del cuadro
adjunto y el ejemplo anterior como referencia.

b) Escriba un programa que lea una linea de
texto con la pronunciacion en el lenguaje
japonés y muestre la frase equivalenete en
espafiol.
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14. Una palabra monovocadlica contiene al menos dos veces la misma vocal repetida.
Ejemplos. Presente, campana, comodoro

a) Escriba una funcibn monovocal que retorne un valor logico que indique si una palabra
es 0 ho monovocdlica.

b) Escriba un programa que lea una frase con palabras separadas con un espacio en
blanco y determine cuantas palabras monovocalicas contiene.

Nota. Use la funcion split de la libreria Python para convertir la frase en una lista de
cadenas de texto:

f=input('Ingrese una frase: ')
s=F.split(' ')
n=len(s)

15. Escriba un programa que lea una frase con palabras separadas por un espacio en
blanco. Muestre la cantidad de vocales que contiene cada palabra

16. Una palabra polivocalica contiene las cinco vocales sin repetir.
Ejemplos. Republicano, murciélago, rumiadores.

a) Escriba una funcién polivocal que retorne un valor légico que indique si una palabra
es 0 no polivocalica.

b) Escriba un programa que lea una frase con palabras separadas con un espacio en
blanco y determine cuantas palabras polivocalicas contiene.

17. El siguiente es el nimero 7T con 200 digitos:

m=3.141592653589793238462643383279502884197169399375105820974944
59230781640628620899862803482534211706798214808651328230664 7093
844609550582231725359408128481117450284102701938521105559644622
948954930382

Escriba un programa que lea este dato y determine la cantidad de veces que aparece cada
uno de los digitos decimales. Use un vector para almacenar los conteos de los digitos.

Sugerencia: Lea el dato como una cadena de texto pero sin incluir el punto decimal. Use la
funcién list para convertir la cadena a una lista y el tipo int para convertir cada caracter a
numérico

18. Para instrumentar un traductor elemental de lenguaje se leen dos listas de palabras. La
primera lista contiene n palabras en el lenguaje A y la segunda contiene n palabras en el
lenguaje B.

Lea una frase del lenguaje A conteniendo palabras separadas por un espacio en blanco.
Muestre la misma frase traducida al lenguaje B.
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7.4  Arreglos bidimensionales (matrices)

En la notacién del lenguaje Python una matriz o arreglo de dos dimensiones es una lista
cuyos elementos también son listas con igual longitud y con elementos del mismo tipo
(numérico). Estos objetos, igual que los vectores (arreglos unidimensionales), son
fundamentales en aplicaciones matematicas y de ingenieria.

Existen médulos o librerias especiales para facilitar operaciones con vectores y matrices.
La libreria mas conocido es la libreria NumPy usada como soporte para manejo de
matrices y aplicaciones en algebra lineal, estadistica y otras &reas de las matematicas. Los
ejemplos desarrollados en esta seccén usan arreglos de dos dimensiones (matrices).
Algunas aplicaciones pueden utilizadas con listas de dos dimensiones.

Se puede asociar una matriz a una representacion de un cuadro con datos organizados en
filas y columnas.

Las filas son horizontales y las columnas son verticales

Ejemplos. Escribir en Python la matriz

23 45 63
e 72 81 91
|56 64 37

34 75 26

Definicidbn como una lista de dos niveles

>>> a=[[23,45,63],[72,81,91],[56,64,37],[34,75,26]] Es una lista de listas
>>> print(a)
[[23, 45, 63], [72, 81, 91], [56, 64, 37], [34, 75, 26]]

Definicion como un arreglo de dos dimensiones (matriz) con la libreria NumPy

>>> from numpy import*
>>> a=array([[23,45,63],[72,81,91],[56,64,37],[34,75,26]]) Es un arreglo
>>> a
array([[23, 45, 63], Los arreglos se visualizan mejor
[72, 81, 91], en su forma tabular
[56, 64, 37],
[34, 75, 26]])

>>> print(a)

[[23 45 63]
[72 81 91] Al mostrar con print se omite la palabra array y las comas
[56 64 37]
[34 75 26]]
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Se puede especificar el tipo del arreglo: int, float, complex, bool

>>> a=array([[23,45,63],[72,81,91],[56,64,37],[34,75,26]],float)
>>> print(a)

[[23. 45. 63.]

[72. 81. 91.]

[56. 64. 37.]

[34. 75. 26.]]

Si no se especifica el tipo, el tipo es tomado del contenido

La representacion gréafica de un arreglo de dos dimensiones (matriz) en NumPy es un
cuadro de celdas en dos dimensiones con filas y columnas. Las filas son horizontales y las
columnas son verticales, ambas numeradas desde 0

23 45 63
72 81 91
56 64 37
34 75 26
0 1 2

W N = O

En el ejemplo anterior, la libreria NumPy fué cargada con la instruccion

>>> from numpy import*

Esta forma permite declarar las matrices y usar las funciones de NumPy de forma directa y
simple como en el ejemplo:

>>> a=array([[23,45,63],[72,81,91],[56,64,37],[34,75,26]])

Un inconveniente con esta notacién es que en algunos casos entra en conflicto con otras

funciones con el mismo nombre de la libreria estandar de Python o de otras librerias. Por
ejemplo si se desea el maximo valor de la matriz y se escribe:

>>> max(a)
ValueError

Se produce un error pues la funcibn max es asociada a la libreria estandar para listas
pero no es aplicable al formato de arreglos bidimensionales.

Debido a esto, se prefiere cargar las librerias asignandolas una identificacion propia, Esta
identificacion debera entonces asociarse al uso de los recursos de la libreria. En el caso de
la libreria NumPy, la costumbre es referirse a ella con la siguiente declaracion:

>>> import numpy as np

Ahora, todas las definiciones y funciones deben escribirse con la notacién np.

>>> a=np.array([[23,45,63],[72,81,91],[56,64,37],[34,75,26]])
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>>> np.max(a)
91

Este formato para usar la libreria NumPy sera usado en todos los ejemplos siguientes
Indices y “slicing” para matrices

Para referirse a los componentes de un arreglo se requieren dos indices y se puede usar
la notacion de indices separados entre corchetes, como en las listas bidimensionales:

Nombre del arreglo[indice de fila][indice de columna]
Es preferible usar la notacion matematica comudn de indices separados por comas:
Nombre del arreglo[indice de fila,indice de columna]
Esta segunda forma de indices no es factible para listas de dos 0 mas niveles
Ejemplos.

>>> a=np.array([[23,45,63],[72,81,91],[56,64,37],[34,75,26]])
>>> print(a)

[[23 45 63]

[72 81 91]

[56 64 37]

[34 75 26]]

>>> print(a[1,2]) Elemento en la fila 1, columna 2
91

Se pueden manejar filas, columnas o componentes individuales del arreglo. El uso de
“slicing” (rebanar) para los indices permite referirse con eficiencia a porciones del arreglo.

>>> a[1,:] Fila 1, todas las columnas
array([72, 81, 91])

>>> print(a[1,:]) Para omitir la palabra “array”
[72 81 91]

>>> print(a[:,1:2]) Columna 1, todas las filas
[[45]

[81]

[64]

[75]]

>>> print(a[:,1:]) Todas las filas de la col. 1 hasta el final
[[45 63]

[81 91]

[64 37]

[75 26]]
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>>> print(a[2:,1:]) Submatriz inferior derecha
[[64 37]
[75 26]]

>>> print(a[::2,:]) Filas pares, todas las columnas
[[23 45 63]

[56 64 37]]
>>> print(a[1::2,:]) Filas impares, todas las columnas
[[72 81 91]

[34 75 26]]

>>> v=np.array([[3],[6]1,[7]1,[2],[8]11) Creacion de un vector columna
>>> print(v)

[[31,

6],

[71,

[2],

[8]]

Ejemplos de creacion de matrices con especificacion del tipo

>>> a=np.array([[4,2,5],[2,8,4],[6,9,5]],dtype=float)
>>> print(a)

[[ 4., 2., 5.1,

[ 2., 8., 4.1,

[ 6., 9., 5.1]

>>> a=np.array([[4,2,5],[2,8,4],[6,9,5]],dtype=int)
>>> print(a)

[[4, 2, 5],

[2.’ 8) 4].’

[6, 9, 5]]

>>> a=np.array([[4,2,5],[2,8,4],[6,9,5]],dtype=complex)
>>> print(a)

[[ 4.+0.7, 2.+0.j, 5.+0.j],

[ 2.+0.j, 8.+0.j, 4.+0.j],

[ 6.40.j, 9.40.j, 5.40.3j]]

>>> a=np.array([[9,2,0],[-3,0,4],[9,0,3]],dtype=bool)
>>> print(a)

[[False, True, False],

[ True, False, True],

[False, False, True]l]

NOTA: Se puede omitir la especificacién *dtype=" y escribir solamente el tipo. Ademas,
si no se indica el tipo, el tipo es tomado del contenido.
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Observaciones en el uso de “slicing” con arreglos bidimensionales

>>> import numpy as np

>>> a=np’array([[2)3j435]J[8)3)2J1]J[9J2)4J8]])

>>> print(a)
[[2 3 4 5]
[8 3 21]
[9 2 4 8]]
>>> print(a[:]1[2])
[9 2 4 8]

>>> print(a[2][:])
[9 2 4 8]

>>> print(a[:,2])
[4 2 4]

>>> print(a[2,:])
[9 2 4 8]

Con esta notacioén, el orden de los indices es confusa;
Produce todas las columnas de la fila 2

Con esta notacion, el orden de los indices es confusa:
También produce todas las columnas de la fila 2

Esta notacion produce todas las filas de la columna 2

Esta notacion produce todas las columnas de la fila 2

Las formas especiales de los indices permiten asignar porciones de las matrices

>>> a=np.array([[2,3,4,5],[8,3,2,1]1,[9,2,4,811)

>>> a

array([[2, 3, 4, 5],
[8, 3, 1],
[9, 2, 4, 8]])

>>> a[1,:]=5

N B
[EEW

>>> a

array([[z, 3, 4, 5],
[5, 5, 5, 5],
[9, 2, 4, 8]])

>>> a[:,1]=7

>>> a

array([[2, 7, 4, 5],
[5, 7, 5, 5],
[9, 7, 4, 8]])

>>> a[1:,2:]=0

>>> a

array([[z, 7, 4, 5]:
[5, 7, o, @],
[9, 7, @, @]])

>>> a[1,:]=[1,2,3,4]

>>> a

array([[z, 7: 4: 5])
[1J 2, 3, 4])
[9, 7, o, @]])
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Medicion y reconfiguracion de arreglos

>>>
>>>
>>> print(a)
[[4 2 5]

[2 8 4]

[6 9 5]]

import numpy as np

>>> np.ndim(a)

>>> np.size(a)
>>> [n,m]=np.shape(a)
>>> n

>>>m

>>> a.ndim
2
>>>
9

>>>

a.size
[n,m]=a.shape

>>> x=np.arange(12).reshape(3,4)
>>> print(x)

[[e 1 2 3]

[4 5 6 7]

[ 8 9 10 11]]

>>>
>>>

a=np.array([4,7,8,3,5,9,2,4,6])
b=a.reshape(3,3)
>>> print(b)
[[4 7 8]
[3 5 9]
[2 4 6]]

>>> c=b.reshape(9,1)
>>> ¢
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a=np.array([[4,2,5],[2,8,4],[6,9,5]])

Cantidad de dimensiones del arreglo
Cantidad total de elementos del arreglo

Cantidad de filas y columnas del arreglo
Numero de filas

NUmero de columnas

Notacion reducida
Notacién reducida
Notacién reducida

Arreglo unidimensional con enteros
reconfigurado a una matriz compatible

Arreglo unidimensional

Convertir a un arreglo de 2 dimensiones
La reconfiguracion debe ser compatible
en las dimensiones

Convertir a un arreglo de 1 fila

array([[4, 7, 8, 3, 5, 9, 2, 4, 6]]) [7]

>>> d=c.reshape(3,-1)

>>> d

array([[4, 7, 8],
[3.’ 5) 9])
[2, 4, 6]])

Si un valor es negativo, la reconfiguracién
se basa en la otra dimensién especificada
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>>> x=b.tolist() Un arrreglo se puede convertir a lista
>>> print(x)
[[4, 7, 8], [3, 5, 9], [2, 4, 6]]

>>> v=[[5,4],[7,3]] Una lista se puede convertir a arreglo
>>> v pero debe tener estructura rectangular
[[5,4],[7,3]]
>>> u=np.array(v)
>>>u
array([[5, 4],

[7, 31D

Operador de pertenencia en arreglos bidimensionales

>>> import numpy as np

>>> a=np.array([[4,2,5],[2,8,4],[6,9,5]])
>>> 8 in a

True

>»> 7 in a

False

>>> 8 not in a

False

Construccion declarativa de listas numéricas (matrices)

Las listas numéricas pueden construirse mediante declaraciones implicitas en la ventana
interactiva o dentro de programas

>>> import numpy as np

>>> b=np.array(range(9)) Un arreglo se puede generar con un rango
>>> b

array([e, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8])

>>> c=np.array([[i,2*1i] for i in range(5)]) Filas de dos componentes
>> C
array([[e, o],

[1, 2],

[2, 4],

[3, 6],

[4, 8]])

>>> c=np.array([[3 for j in range(5)]for i in range(4)])
>>> print(c) Matriz de 4 filas y 4 columnas.
[[3 3 3 3 3] con el valor 3

[3 333 3]

[3 333 3]

[3 333 3]]
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Generacion de arreglos de niumeros aleatorios con la funcién choice

>>> import numpy as np

>>> c=np.random.choice(range(0,10),[4,5])

>»>> C

array([[s, 6, 1, 8, 1],
[7, 9, 3, 2, 2],
[2, 6, 1, 6, @],
[6, 0, 9, 1, 2]])

Una funcion para replicar una matriz: tile

Una matriz de 4 filas y 5 columnas con
numeros aleatorios de una cifra
Range no incluye el valor fina

>>> a=np.array([[1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]])

>>> a

array([[1, 2, 3],
[4, 5, 6],
[7, 8, 91])

>>> u=np.tile(a,2)

>>> u

array([[1, 2, 3, 1, 2, 3],
[4, 5, 6, 4, 5, 6],
[7.) 8} 9) 7) 8) 9]])

Operaciones con arreglos bidimensionales y con matrices

>>> u=[[2,3],[4,5]]

>>> v=[[5,2],[1,4]]

>>> u+v

[[2, 3], [4, 5], [5, 2], [1, 4]]

>>> a=np.array([[2,3],[4,5]])
>>> b=np.array([[5,2],[1,4]])
>>> a+b
array([[7, 5],

[5, 911)

>>> a-b
array([[-3,
[ 3,

1],
11D

>>> a*b
array([[10,
[ 4,

61,
20]1)

>>> np.dot(a,b)
array([[13, 16],
[25, 28]])

>>> a.dot(b)
array([[13, 16],
[25, 28]])

Es una lista

Es una lista

+ concatena listas (comparar con arreglos)
El resultado es una lista concatenada
Arreglo (matriz)

Arreglo (matriz)

Suma de matrices (deben ser compatibles)
El resultado es un arreglo (matriz)

Resta de matrices

Multiplicacion (elemento con elemento)

Multiplicacion de matrices

Notacién reducida
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Algunas funciones matematicas utilizables con matrices
Algunas de ellas se pueden usar con cualquier tipo de datos iterable

>>> import numpy as np

>>> a=np.array([[4,2,5],[2,8,4],[6,9,5]]) Matriz de enteros
>>> a
array([[4, 2, 5],
[2, 8, 4],
[6, 9, 5]1)
>>> np.sum(a) Suma todos los elementos de la matriz
45
>>> sum(a) Sum de la libreria estandar, suma columnas

array([12, 19, 14])

>>> np.prod(a) Producto de todos los elementos
691200
>>> np.mean(a) Media aritmética de todos los elementos
5.0
>>> np.average(a) Media aritmética de todos los elementos
5.0
>>> np.max(a) El mayor valor del arreglo a
9
>>> np.min(a) El menor valor del arreglo a
2
>>> np.argmax(a) Indice del mayor valor conteo por filas
7
>>> np.argmin(a) Indice del menor valor conteo por filas
1
>>> np.std(a) Desviacién estandar
2.2607766610417559
>>> np.median(a) Mediana
5.0
>>> b=np.sort(a) Ordenamiento por filas
>>> b
array([[2, 4, 5],
[2, 4, 8],
[5, 6, 91])
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>>> np.cumsum(a) Suma acumulada
array([ 4, 6, 11, 13, 21, 25, 31, 490, 45], dtype=int32)

Matrices especiales

>>> import numpy as np
>>> a=np.array([[4,2,5],[2,8,4],[6,9,5]]1) Matriz de enteros
>>> a
array([[4, 2, 5],
[29 8, 4]:
[6, 9, 511)

>>> np.trace(a) Traza (suma de la diagonal)
17

>>> np.transpose(a) Matriz transpuesta
array([[4, 2, 6],

[2, 8, 9],

[5, 4, 511)

>>> a.T Notacion reducida para la transpuesta
array([[4, 2, 6],

[2, 8, 9],

[5, 4, 5]1])

>>> np.tril(a) Matriz triangular inferior
array([[4, o, @],

[2, 8, @],

[6, 9, 5]])

>>> np.triu(a) Matriz triangular superior
array([[4, 2, 5],

[0, 8, 4],

[e, o, 5]])

La sublibreria Linalg de NumPy contiene funciones matematicas especiales

>>> import numpy as np

>>> np.linalg.det(a) Determinante
-105.99999999999997
>>> np.linalg.inv(a) Matriz inversa

array([[-0.03773585, -0.33018868, ©.30188679],
[-0.13207547, ©.09433962, ©.05660377],
[ 0.28301887, 0.22641509, -0.26415094]])
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>>> import numpy as np
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>>> a=np.array([[4,2,5],[2,8,4],[6,9,5]])
>>> a.fill(5) Un arreglo se puede susutituir con algun valor

>>> print(a)
[[5 5 5]
[55 5]
[5 5 5]]

>>> a[:]=9
>>> print(a)
[[9 9 9]

[9 9 9]

[9 9 9]]

>>> a[1:,:2]=5
>>> print(a)
[[9 9 9]

[5 5 9]

[5 5 9]]

Forma abreviada para llenar la matriz

Se puede usar slicing para rellenar
porciones de una matriz

>>> a=np.full([3,2],7,dtype=int) Se puede crear y rellenar con la funcion full

>>> print(a)
[[7 7]

[7 7]

[7 711

>>> a=np.zeros([2,4],int)
>>> a
array([[e, 0, o, 0],

[0, o, 0, 0]])

>>> a=np.zeros([3,4],float)

>>> a

array([[ e., ©., o., o.],
[ 0., ©., 0., 0o.],
[ ., o., 0., 0.]])

>>> c=np.zeros([2,3],dtype=complex)

>>> C

array([[ ©.+0.j, ©0.+0.j, 0.+0.jl,
[ 0.+6.j, ©0.+0.j, 0.+0.37]1])

>>> a=np.ones([3,4],int)
>>> a
array([[1, 1, 1, 1],

[1) 1) 1.’ 1])

[1, 1, 1, 1]])

Llenar una matriz con ceros, tipo entero

Llenar una matriz con ceros, tipo rea

Matriz inicial con ceros complejos

Matriz inicial con unos, enteros
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>>> np.identity(5) Matriz identidad
array([[ 1., ., ©., 0., o.],

[ ., 1., eo., o., o.],

[ ., o., 1., 0., 0o.],

[ ., o., o., 1., o.],

[ 0., o., 0., 0., 1.1])

>>> np.identity(5,dtype=int) Matriz identidad con enteros
array([[1, o, @, 0, 0],

[e, 1, o, o, 0],

[a, e) 1) eJ 0].’

[0) e) 61 1) e].’

[e, @, 0, 0, 1]])

>>> np.eye(5,dtype=int) El mismo resultado se obtiene
array([[1, o0, ©, 0, 0], con la funcion: eye

[0: 1) 0: 0, 0]:

[e, o, 1, 0, O],

[e, @, o, 1, @],

[e, @, 0, 0, 1]])

Declaracién de arreglos vacios con dimensiones y tipo especificado

La funcibn empty entrega un arreglo con las dimensiones Yy tipo especificados, pero sin

inicializar el contenido. La ventaja de empty es que la asignacién de memoria al arreglo es

mas rapida.

>>> import numpy as np

>>> c=np.empty([4,3],int) Crea un arreglo de 4 filas y 3 cols. de tipo int
No estan definidos los valores iniciales

La declaracion:

>>> np.array([],int)

Crea un arreglo vacio, sin dimensiones, de tipo int

Para crear arreglos de cadenas de caracteres, el contenido inicial son cadenas vacias

>>> c=np.empty([3,4], str) El tipo str solamente admite celdas
>>> print(c) para almacenar un caracter

[

o

I
>>> c[1,2]="abc" Se descartan caracteres sobrantes
>>> print(c)

[

[ et ]

I
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>>> c=np.empty([3,4], 'U5') El tipo U (Unicode) permite declarar
>>> print(c) celdas para almacenar cadenas
1 | hasta el maximo especificado. Ej. 5
ot
I
>>> c[1,2]="abc"
>>> ¢[2,1]="prueba’ Se descartan caracteres sobrantes
>>> print(c)
[
[*" '" 'abc" '']
['" 'prueb’ ' '']]

NOTA. El tipo Unicode (U) es un estandar de codificacion de caracteres desarrollado
para facilitar el tratamiento informatico de textos de multiples lenguajes. El antecesor del
Unicode es el sistema de cddigos ASCII el cual incluia solamente los caracteres que se
utilizaban en la lengua inglesa.

NOTA. Las declaraciones anteriores para crear arreglos para cadenas de caracteres
también se las puede realizar usando la funcién zeros, especificando el tipo adecuado:

>>> import numpy as np
>>> c=np.zeros([4,3],str)
>>> c=np.zeros([4,3],'U5")

Una funcién para sustituir en una matriz elementos especificados mediante indices

>>> import numpy as np
>>> a=np.array([[1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]])
>>> a
array([[1, 2, 3],
[4, 5, 6],
[7, 8, 9]])

>>> np.put(a,[4,6],[-2,-3]) indices contados en sentido de filas
>>> a
array([[ 1, 2, 3],

[ 4: '2: 6]:

[-3, 8, 91D
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Notacién especial para agrupar indices de arreglos bidimensionales

>>> import numpy as np
>>> a=np.array([[1e,20,30],[40,50,60],[70,80,90]])
>>> print(a)
[[10 20 30]
[40 50 60]
[70 80 90]]

>>> a[[e,1],[1]] Elementos ag; , a1
array([20, 50])

>>> a[[e,1,2],[1,1,0]] Elementos ag1, @11, a0
array([20, 50, 70])

>>> a[[e,1,2],[1,1,0]]=100 Los elementos elegidos
>>> print(a) se pueden asignar

[[ 10 100 30]

[ 40 100 60]

[100 80 90]]

Funcion para comparar matrices (o listas bidimensionales: array_equal

>>> a=[[2,3],[4,5]]

>>> b=[[2,3],[4,5]]

>>> np.array_equal(a,b) Si al menos un elemento no coincide
True el resultado sera False

Una funcién para determinar si un objeto es iterable (lista, arreglo, cadena, etc.)

>>> a=np.array([[1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]])
>>> np.iterable(a)
1

>>> x='prueba'

>>> np.iterable(x)
1

>>> s=[4,6,3,8]
>>> np.iterable(x)
1

>>> r=5

>>> np.iterable(r)
0
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Funciones especiales para trasladar elementos de matrices

>>> import numpy as np
>>> A=np.array([[1,2,3,4],[5,6,7,8],[9,10,11,12],[13,14,15,16],[17,18,19,20]])

>>> print(A)
[[1 2 3 4]
[ 5 6 7 8]
[ 9 10 11 12]
[13 14 15 16]
[17 18 19 20]]

>>> B=np.rot9e(A)
>>> print(B)

[[ 4 8 12 16 20]
[ 3 7 11 15 19]
[ 2 6 10 14 18]
[1 5 913 17]]

>>> np.fliplr(A)

array([[ 4, 3, 2,
[ 8 7, 6,
[12, 11, 1o,
[16, 15, 14,
[20, 19, 18,

>>> np.flipud(A)

array([[17, 18, 19,
[13, 14, 15,
[ 9, 10, 11,
[ 5, 6, 7,
[ 1, 2, 3,

>>> np.roll(A,2)

array([[19, 20, 1,
[ 3: 4, 5,
[7, 8 9,
[11, 12, 13,
[15, 16, 17,

1],
51,
9],
13],

1711

20],

16],

12],
8],
41])

2],
6],
1],
14],

18]1)

Rotacion de una matriz 90° opuesto al reloj

Rotar alrededor del eje vertical central

Rotar alrededor del eje horizontal central

Rotar o girar alrededor de la misma matriz
en sentido del reloj un nimero especificado
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Funciones con operaciones “tipo conjunto” con matrices
>>> a=np.array([[2,3],[5,5]])
>>> b=np.array([[5,3],[7,3]])

>>> np.unionld(a,b) Union
array([2, 3, 5, 7])

>>> np.intersectid(a,b) Interseccidn
array([3, 5])

>>> np.unique(a) Eliminar elementos repetidos
array([2, 3, 5])

Seleccién de elementos en arreglos de dos dimensiones (matrices)

Los arreglos admiten formas especiales para seleccion de componentes con los que se
puede construir expresiones compactas para el manejo de porciones de las matrices.

>>> import numpy as np
>>> a=np.array([[4,5,6],[2,8,4],[2,5,9]])
>>> print(a)
[[4 5 6]
[2 8 4]
[2 5 9]]

>>> a>5 Resulta un arreglo de valores l6gicos
array([[False, False, True],

[False, True, False],

[False, False, True]], dtype=bool)

>>> np.sum(a>5) Los valores légicos se puede sumar
3
>>> np.sum(a[a>5]) Los valores logicos actllan como indices
23
>>> a[a>5]=7 Los elementos seleccionados se
>>> a pueden modificar
array([[4, 5, 7],
[2, 7, 4],
[2, 5, 71])
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Cuantificadores l6gicos con matrices

>>> a=np.array([[4,5,6],[2,8,4],[2,5,9]])
>>> np.any(a<2)

False

>>> np.all(a»0)

True

La funcidon where de NumPy para seleccionar elementos de matrices

>>> import numpy as np
>>> a=np.array([[4,5,6],[2,8,4],[2,5,9]])
>>> print(a)
[[4 5 6]
[2 8 4]
[2 5 9]]

>>> [f,c]=np.where(a==4)

>>> f

array([0, 1], dtype=int32)

>>> ¢

array([0, 2], dtype=int32)

>>> np.where(a»5) Produce un arreglo de elementos
(array([0, 1, 2], dtype=int32), array([2, 1, 2], dtype=int32))

>>> print(a[np.where(a>5)]) Notacién compacta pero legible
[6 8 9]

>>> np.sum(a[np.where(a>5)])
23

La funcion especial where es un dispositivo muy Util para sustituir valores de matrices:
where(condition, X, y). Los valores que cumplen la condicién son sustituidos por x. Los
otros son sustituidos por y

>>> a=np.array([[5,3,6],[7,1,3],[3,9,6]])
>>> print(a)

[[5 3 6]

[7 1 3]

[3 9 6]]

>>> b=np.where(a>4,0,9) Los valores mayores a 4 se ustituyen por O
>>> print(b) los otros por 9

[[6 9 o]

[0 9 9]

[9 @ 0]]
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>>> c=np.where(a>4, 'Cumple’', 'No cumple') Localiza y asigna directamente
>>> print(c)

[['Cumple' 'No cumple' 'Cumple’]

['Cumple' 'No cumple' 'No cumple']

['No cumple’ 'Cumple' 'Cumple’']]

Uso de la especificacion axis parala direccién de recorrido de matrices

En muchas funciones de NumPy se puede especificar mediante la opcidon axis si el
recorrido es por columnas: axis=@, o por filas: axis=1

>>> import numpy as np
>>> a=np'arPaY([[4)5:6]:[2:8:4]:[2:5:9]])
>>> print(a)
[[4 5 6]
[2 8 4]
[2 5 9]]

>>> np.sum(a,axis=1) Suma de filas
array([15, 14, 16])

>>> np.sum(a,axis=0) Suma de columnas
array([ 8, 18, 19])

>>> np.prod(a,1) Producto por filas
array([120, 64, 90])

>>> np.prod(a,9) Producto por columnas
array([ 16, 200, 216])

>>> np.mean(a,axis=1) Media de filas
array([ 5. , 4.66666667, 5.33333333])

>>> np.mean(a,axis=0) Media de columnas
array([ 2.66666667, 6. , 6.33333333])

>>> np.average(a,axis=1) Media de filas
array([ 5. , 4.66666667, 5.33333333])

>>> np.average(a,axis=0) Media de columnas
array([ 2.66666667, 6. s, 6.33333333])

>>> np.average(a,axis=1,weights=np.arange(1,4)) Media aritmética ponderada fil
array([ 5.33333333, 5. , 6.5 D
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>>> np.average(a,axis=0,weights=[1,2,2])

array([ 2.4, 6.2, 6.4])
Se puede omitir la palabra axis

>>> np.sum(a,0)
array([ 8, 18, 19])

>>> np.sum(a,1)
array([15, 14, 16])
>>> np.std(a,0)

array([ ©.94280904, 1.41421356,

>>> np.median(a,®)
array([ 2., 5., 6.])

>>> np.amax(a)
9

>>> np.amax(a,9)
array([4, 8, 9])

>>> np.amax(a,1)
array([6, 8, 9])

>>> np.amin(a)

2

>>> np.amin(a,9)
array([2, 5, 4])

>>> np.amin(a,1)
array([4, 2, 2])

>>> np.argmax(a)

8

>>> np.argmin(a)

3

>>> np.argmax(a,9)

array([0, 1, 2], dtype=int32)

>>> np.argmax(a,1)
array([2, 1, 2], dtype=int32)

>>> np.all(a>2)
False

>>> np.all(a>2,0)
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Media aritmética ponderada col.

Suma de columnas

Suma de filas

2.05480467]) Desv. Std. de columnas

Mediana de columnas

El mayor de la matriz (igual que max)

El mayor de cada columna

El mayor de cada fila

El menor de la matriz (igual a min)

El menor de cada columna

El menor de cada fila

Indice del mayor valor

contando por filas

Indice del menor valor

Posicion del mayor de c/columna
Posicién del mayor de cffila

Todos los elementos mayores a 2

Cuales colum. con todos elem. > 2

array([False, True, True], dtype=bool)
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>>> a[:,np.all(a>2,0)]

array([[5, 6],
[8, 4],
[5, 91D

>>> np.all(a>2,1)
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Mostrar las columnas

Cuales filas con todos elem. > 2

array([ True, False, False], dtype=bool)

>>> a[np.all(a>2,1)]
array([[4, 5, 6]1])

>>> np.any(a>6,9)
array([False, True,

>>> a[:,np.any(a>6,0)]

array([[5, 6],
(8, 4],
[5, 91D

>>> np.any(a>6,1)
array([False, True,

>>> a[np.any(a»6,1)]
array([[2, 8, 4],
[2, 5, 9]1])

Mostrar las filas

Cuales cols. con algun elem. > 2
True], dtype=bool)

Mostrar las columnas

Cuales filas con algun elem. > 2
True], dtype=bool)

Mostrar las filas
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Funciones especiales de NumPy para modificar la estructura de matrices

Estas funciones especiales permiten modificar la estructura de los arreglos de NumPy de
manera dinamica (durante la ejecucién), similar a las listas

>>> a=np.array([[1e,20,30],[40,50,60],[70,80,90]])
>>> a
array([[10, 20, 30],

[40, 50, 60],

[70, 80, 90]])

>>> e=np.insert(a,1,[1,2,3],axis=0) Inserte en las columnas de la fila 1
>>> e
array([[10, 20, 30],

[ 1, 2, 3]:

[40, 50, 60],

[7e, 80, 90]])

>>> e=np.insert(a,[1],[[1],[2],[3]],axis=1) Inserte en las filas de la columna 1
>>> e
array([[10, 1, 20, 30],

[40, 2, 50, 60],

[7e, 3, 80, 90]])

>>> c=np.delete(a,1l,axis=1) Borrar todas las filas de la columna 1
>> C
array([[10, 30],

[40, 60],

[7e, 90]])
>>> b=np.delete(a,1l,axis=0) Borrar todas las columnas de la fila 1
>>> b

array([[10, 20, 30],
[7e, 80, 90]])
>>> a=np.array([[10,20],[30,40]])
>>> a
array([[10, 20],
[3e, 40]])

>>> b=np.array([[50,60],[70,80]])

>>> b
array([[50, 60],
[7e, 80]])
>>> c=np.concatenate([a,b]) Concatenar matrices
>> C
array([[10, 20],
[30, 40],
[50, 60],
[7e, 80]])
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>>> c=np.concatenate([a,b],axis=1)
>»> C
array([[10, 20, 50, 60],

[30, 40, 70, 80]])

>>> c=np.concatenate([a,b],axis=0)

>>> ¢

array([[1e, 20],
[30, 40],
[5e, 6],
[7e, 80]])

>>> a=np.array([[10,20],[30,40]])
>>> a
array([[10, 20],

[30, 40]])

>>> b=np.array([[50,60]])
>»> b
array([[50, 60]])

>>> c=np.concatenate([a,b.T],axis=1)
>>> C
array([[10, 20, 50],

[30, 40, 60]])

>>> a=np.array([[10,20],[30,40]])
>>> a
array([[10, 20],

[3e, 40]])

>>> b=np.array([[50],[60]1])
>>> b
array([[50],

[6e]])

>>> c=np.concatenate([a,b],axis=1)
>>> €
array([[1e, 20, 50],

[30, 40, 60]])

>>> a=np.array([[4,2,5],[2,8,4],[6,9,5]])

>>> a

array([[4, 2, 5],
[2, 8, 4],
[6, 9, 511)

>>> b=np.array([3,7,1,6,8,6])
>>> c=np.append(a,b[1:4])
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> C
array([4, 2, 5, 2, 8, 4, 6, 9, 5, 7, 1, 6])

>>> d=np.append(a,b[1:4]).reshape([3,4])
>>> d
array([[4, 2, 5, 2])

[8, 4, 6, 9],

[5, 7, 1, 6]])

Una matriz puede usarse como argumento para seleccionar elementos de otra matriz

>>> a=np.array([[4,2,5],[2,8,4],[6,9,5]])

>>> a

array([[4, 2, 5],
[2) 8.’ 4])
[6, 9, 511)

>>> b=np.array([[1,7,3],[6,8,2],[6,8,7]1])
>>> b
array([[1, 7, 3],

[6, 8, 2],

[6, 8, 71])

>>> a[a>5]
array([8, 6, 9])
>>> a[a>b]
array([4, 5, 4, 9])
>>> a[a==b]
array([8, 6])

>>> c=np.array([['N','S","A"],['S","'S",'N"],['N*,"'S","'N"]])
>>> C
array([['N"', 'S', 'A'],
[IS'J IS'J IN']J
['N*, 's", 'N']],
dtype="<U1")

>>> afc=="S"]
array([2, 2, 8, 9])

>>> list(a[c=='S"'])
[2, 2, 8, 9]

>>> np.sum(afc=="'S"'])
21

>>> np.average(a[c!="'S"])
4.,7999999999999998

Python Programacién



Seleccion de diagonales de matrices

>>> import numpy as np

>>> a=np.random.choice(range(10,20),[5,5])

>>> a

array([[13, 16, 17, 19, 19],
[11, 13, 11, 11, 13],
[13, 10, 20, 12, 20],
[11, 16, 14, 12, 15],
[11, 12, 14, 13, 13]])

>>> d=np.diag(a)
>>> d
array([13, 13, 20, 12, 13])

>>> d=np.diag(np.diag(a))

>>> d

array([[13, e, o, o, 0],
[ 6, 13, o, o, 0],
[ 6, o, 20, o, 0],
[ 6, o, o, 12, 0],
[e, o, o, o, 13]])

>>> d=np.diag(np.diag(a,1))
>>> d
array([[16, o, o, @],

[ 0) 11) e) e])

[ 6, o, 12, @],

[ 6, o, o, 15]])

>>> d=np.diag(np.diag(a,-1))
>>> d
array([[11, e, o, @],

[ 6, 16, o, 0],

[ 0) 0.’ 14) 0] k)

[ e, o, o, 13]])

>>> d=np.diag(np.diag(a,2))
>>> d
array([[17, e, @],

[ o, 11, @],

[ 6, o, 20]])

>>> d=np.diag(np.diag(a,-2))
>>> d
array([[13, o, @],

[ e.’ 16) a])

[ o, o, 14]])
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Matriz aleatoria

Diagonal principa

Matriz con la diagonal

Matriz diagonal +1

Matriz diagonal -1

Matriz diagonal +2

Matriz diagonal -2
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Broadcasting

Broadcasting (transmisién) es un mecanismo de NumPy que permite operar
matematicamente con arreglos de diferentes dimensiones. Comunmente se aplica cuando
se desea operar varias veces con un arreglo de menor dimensidn sobre un arreglo de
mayor dimension. Para su aplicacion debe haber compatibilidad.

Ejemplos.

>>> import numpy as np
>>> x=np.array([4,3,7,8])
>>> t=np.array([5])

>>> x+t

array([ 9, 8, 12, 13])

>>> x=np.array([[4,3],[7,8],[9,6]])
>>> t=np.array([5,2])

>>> x+t

array([[ 9, 5],
[12, 10],
[14, 8]11)

>>> x=np.array([[4,3],[7,8],[9,6]1])

>>> t=np.array([5,2,6])

>>> x+t

ValueError: operands could not be broadcast

Ejemplo. Agregar el arreglo [6,5] a cada columna del arreglo [[4,3,7]1,[7,8,9]]
Para que haya compatibilidad, debe usarse la transpuesta de x:

>>> x=np.array([[4,3,7],[7,8,9]])
>>> t=np.array([6,5])
>>> r=X.T+t
>>> r.T
array([[106, 9, 13],
[12, 13, 14]])
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Aplicacion: Suponer un cuadro con las calificaciones de 4 estudiantes en 3 materias

Algebra Fisica Quimica
Carmen 70 60 85
Juan 85 90 68
Maria 72 80 58
Pedro 65 78 92
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Almacenar los datos en arreglos

>>> import numpy as np
>>> nomb=np.array([ 'Carmen’, 'Juan’','Maria’', 'Pedro’'])
>>> mat=np.array(['Algebra’', 'Fisica', 'Quimica'])
>>> cal=np.array([[70,60,85],[85,90,68],[72,80,58],[65,78,92]])
>>> print(cal)
[[76 60 85]
[85 90 68]
[72 80 58]
[65 78 92]]

Mostrar el promedio general de calificaciones

>>> print(np.mean(cal))
75.25

Mostrar para cada estudiante la mayor calificacion de las materias que ha tomado

>>> for i in range(4):
print(nomb[i],"' ',np.max(cal[i,:]))

Carmen 85
Juan 90
Maria 80
Pedro 92

Mostrar la calificacion promedio de cada una de las tres materias

>>> for j in range(3):
print(mat[j],' ',np.mean(cal[:,j]))

Algebra 73.0
Fisica 77.0
Quimica 75.75
Mostrar de cada estudiante la mayor calificacién y el nombre de la materia respectiva

>>> p=np.argmax(cal,axis=1)

>>> for i in range(4):
print(nomb[i]," ',np.max(cal[i,:])," ',mat[p[i]])

Carmen 85 Quimica
Juan 90 Fisica
Maria 80 Fisica
Pedro 92 Quimica
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Resolucién de un sistema de ecuaciones lineales

2 45 5
Ejemplo. Resolver el sistema: |3 1 a4|x=|6
5 2 4 7
>>> import numpy as np
>>> a=np.array([[2,4,5],[3,1,4],[5,2,4]]) Matriz de coeficientes
>>> b=np.array([[5],[6],[7]1]) Vector de constantes

>>> x=np.linalg.solve(a,b)

>>> print(x)

[[ ©.72413793], Vector solucion
[-0.44827586],
[ 1.06896552]]

Salida de arreglos con control de decimales

Con la opcion set_printoptions(precision = d) se puede controlar la cantidad de
decimales d al imprimir los arreglos de la libreria NumPy

>>> np.set_printoptions(precision=5) Cinco decimales
>>> print(x)
[[ 0.72414], Vector solucion

[-0.44828],
[ 1.06897]]

Redondeo de decimales en arreglos

>>> s=np.array([[np.pi,np.sqrt(2)],[np.sqrt(5),1/3]1])
>>> print(s)
[[ 3.14159265 1.41421356]
[ 2.23606798 ©.33333333]]
>>> t=np.around(s,4)
>>> print(t)
[[ 3.1416 1.4142]
[ 2.2361 0.3333]]

Almacenamiento y recuperacién de arreglos en disco de archivos tipo texto
Funcién para almacenar un arreglo en un archivo de tipo texto en el disco:

¢: nombre de un arreglo con contenido numérico

f: nombre de un archivo tipo texto en el disco

np.savetxt('f.txt',c)
Funcion para recuperar un arreglo almacenado como un archivo de tipo texto en el disco:

c=np.loadtxt('f.txt")

Las funciones también se pueden usar si el dato a almacenar es una lista o tupla con
contenido numérico. Al almacenar y recuperar son convertidas en un arreglo.
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7.4.1 Resolucion de problemas con arreglos bidimensionales (matrices)

En esta seccion se desarrollaran algunas aplicaciones, programas y funciones, con
matrices. Este conocimiento serd Util para el desarrollo de nuevas aplicaciones.

Ejemplo. Escribir un programa que reciba una matriz y muestre un arreglo conteniendo las
sumas de las filas.

Variables
a matriz de nxm enteros
f: cada fila de la matriz
V. arreglo con las sumas de las filas de la matriz a

Los datos ingresaran uno a la vez guiados por un mensaje que indica la posicién de la
celda que lo recibe. El espacio para la matriz es creado agregando celdas a cada fila y
cada fila a la matriz mientras ingresan los datos.

#Suma de filas de una matriz
from numpy import*
n=int(input( ' Cuantas filas: "))
m=int(input( ' Cuantas columnas: "))
a=zeros([n,m],dtype=int) #Iniciar la matriz
for i in range(n):

for j in range(m):

a[i,jl=int(input('Dato fila "+str(i)+
" columna "+str(j)+" : "))

v=zeros(n,int)
for i in range(n):

v[i]=sum(a[i,:]) #Suma de filas
print('Suma de filas\n',v)

Prueba del programa
>>>

Cuantas filas: 3
Cuantas columnas: 2

Dato fila © columna © : 4
Dato fila © columna 1 : 2
Dato fila 1 columna © : 3
Dato fila 1 columna 1 : 5
Dato fila 2 columna © : 6
Dato fila 2 columna 1 : 4

Suma de filas
[ 6 8 10]

>>> print(a) Para verificar

[[4 2]
[3 5]

[6 4]]
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Ejemplo. Reescribir el programa anterior mediante una funcion que reciba la matriz y
retorne un vector conteniendo las sumas de las filas.

Instrumentacioén
Nombre de la funcion: sumat
Parametros
a: arreglo bidimensional (matriz )
Resultado
v: arreglo unidimensional (vector) con la suma de las filas

from numpy import*
def sumat(a):
[n,m]=shape(a)
v=[]
for i in range(n):
v=v+[sum(a[i][:]1)] #En cada fila i sumar todas las cols.
return v

Prueba de la funcién desde la ventana interactiva

>>> from sumat import*

>>> a=[[4,5,6],[2,8,4],[2,5,9]]
>>> v=sumat(a)

>>> Vv

[15, 14, 16]

>>> b=array([[4,5,6],[2,8,4],[2,5,9]])
>>> v=sumat(b)

>>> vV

[15, 14, 16]

NOTAS.

En la funcién sumat se usa la notacion separada para indices: a[i][j] esto permite que
el parametro para la funcién pueda ser una lista de dos niveles, o un arreglo bidimensional.
Si se hubiese usado la notacién a[i,j] no se pudiera enviar como pardmetro una lista.

La funcion sumat carga la libreria NumPy, por lo que al cargar la funcién sumat también
se carga la libreria Numpy y se puede tener acceso a esta libreria fuera de la funcion.

En general, es preferible escribir funciones en vez de programas. Las funciones son mas
generales y constituyen instrumentos computacionales fundamentales para resolver
problemas desde la ventana interactiva o desde programas que llaman a estas funciones.
Las funciones en Python no requieren que se especifique ni el tipo ni la cantidad de
elementos del parametro de entrada.
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Ejemplo. Escribir un programa para llenar una matriz nxn con los coeficientes del triangulo
de Pascal:

1

1 1

1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1

1 5 10 10 5 1

etc.

Instrumentacion
A partir de la tercera fila, los elementos intermedios se obtienen sumando los dos
elementos cercanos ubicados en la fila anterior

Variables
p: matriz con los coeficientes
n: nimero de filas

Con la funcion zeros de la libreria numpy se crea el espacio para la matriz iniciandola
con ceros. Creada la matriz se puede acceder a cualquier elemento con los indices.
También se puede crear esta matriz llenando filas con ceros y agregandolas a la matriz.

from numpy import*
n=int(input( ))
p=zeros([n,n],int)
for i in range(n):

p[i][e]=1

p[i][i]=1
for i in range(2,n):

for j in range(1,i):

pli][3]=p[i-1][j-1]+p[i-1][]]

print(p)

Prueba del programa

>>>

cuantas filas: 8

[[1 © © © © © o 0]
[1 1 o © © o o o]
[1 2 1 e o o o o]
[1 3 3 1 e o o 0]
[1 4 6 4 1 o o 0]
[1 5 10 1 5 1 o 9]
[ 1 6 15 20 15 6 1 0]
[1 7 21 35 35 21 7 1]]
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Ejemplo. Escribir una funcién que localice un elemento en una matriz

Instrumentacion

Nombre de la funcién: matbuscar

Parametros
a: matriz (puede ser una lista bidimensional)
X: elemento

Resultados
i,j: filay columna del primer elemento x enla matriz a

si X no esta en la matriz el resultado sera: -1, -1

Se usa la funcién shape de la libreria numpy para determinar la cantidad de filas y
columnas de la matriz que entra a la funcién

from numpy import *
def matbuscar(a,x):
[n,m]=shape(a)
for i in range(n):
for j in range(m):
if x==a[i][j]:
return [i,j]
return [-1,-1]

Prueba de la funcién en la ventana interactiva

>>> from matbuscar import *
>>> a=[[4,5,6],[2,8,4],[2,5,9]]
>>> [i,j]=matbuscar(a,6)
>>> i

0

>>> j

2

>>> [f,c]=matbuscar(a,3)
>>> f

-1

>> C

-1

La funcién where de NumPy permite obtener las coordenadas (filas y columnas) de todas
las coincidencias

>>> from numpy import*

>>> a=array([[4,5,6],[2,8,4],[2,5,9]])
>>> [f,c]=where(a==4)

>>> print(f,c)

[6 1] [e 2]

>>> [f,c]=where(a==3)

>>> print(f,c)

[] [1
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Ejemplo. Escribir una funcién que reciba un arreglo (tabla o lista bidimensional) y entregue
una subtabla conteniendo algunas columnas de la tabla enviada

Nombre de la funcion: extraer

Pardmetros
tabla: lista bidimensional (puede ser un arreglo bidimensional)
cols: lista de columnas que se deben extraer

Resultados
subtabla: tabla con las columnas elegidas

def extraer(tabla,cols):

n=1len(tabla)

subtabla=[]

for i in range(n):
linea=[]
for j in cols:

linea=1inea+[tabla[i][j]]

subtabla=subtabla+[linea]

return subtabla

Prueba de la funcién en la ventana interactiva

>>>
>>>
>>>
>>>

[[3,

>>>
>>>
>>>
[[3
[3
[2

from extraer import*
tabla=[[2,3,4,5],[8,3,2,11,[9,2,4,8]]
subtabla=extraer(tabla,[1,3])
subtabla

51, [3, 1], [2, 8]]

from numpy import*

subtabla=array(subtabla)

print(subtabla) Para visualizar
5]

1]

8]1]

Este ejemplo se puede resolver directamente usando “slicing” con la libreria NumPy

>>>
>>>
>>>
[[2
[8
[9
>>>
>>>
[[3
[3
[2

from numpy import*
tabla=array([[2,3,4,5],[8,3,2,1],[9,2,4,8]])
print(tabla)

3 4 5]

321]

2 4 8]]
subtabla=tabla[:,1:4:2]
print(subtabla)

5]

1]

8]1]
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Ejemplo. Escribir una funcién que genere una matriz nxm con nimeros aleatorios en un
rango especificado

Instrumentacién
Nombre de la funcién: randmat
Parametros
n,m: dimeniones de la matriz
a,b: rango para los nUmeros aleatorios
Resultado
c: matriz con nimeros aleatorios

Cadafila f se llena con los numeros aleatorios y luego es agregada a la matriz

from random import*
def randmat(n,m,a,b):
c=[]
for i in range(n):
f=[1]
for j in range(m):
x=randint(a,b)
f=f+[x]
c=c+[f]
return c

Esta funcion entrega como resultado una lista de listas conteniendo los datos de la matriz

>>> from randmat import*

>>> c=randmat(3,4,10,20)

>> C

[[18, 13, 12, 12], [13, 18, 14, 11], [17, 11, 13, 17]]
>>>

En la siguiente version de la misma funcion, el espacio para la matriz es creado con la
funcién zeros de la libreria numpy

random *

numpy *

randmat(n,m,a,b):

c=zeros ([n,m],int)

i range (n) :

I range (m) :
c[i] [j]l=randint(a,b)
c

Esta funcién entrega como resultado una matriz (arreglo rectangular)
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La lista o la matriz de nimeros aleatorios se la puede construir directamente mediante una
declaracion implicita en la ventana interactiva

>>> from numpy import*
>>> from random import*
>>> c=[[randint(10,20) for j in range(4)] for i in range(3)]
>> ¢
[[10, 15, 18, 19], [19, 19, 18, 15], [13, 10, 12, 11]]
>>> c=array([[randint(10,20) for j in range(4)] for i in range(3)])
>> ¢
array([[13, 11, 13, 10],
[19, 16, 16, 11],
[11, 19, 11, 12]])
>>> print(c)
[[13 11 13 10]
[19 16 16 11]
[11 19 11 12]]

Ejemplo. Para disefar un juego se necesita una matriz que represente un laberinto de
tamario nxm. Los bordes deben contener 1y las celdas interiores deben contener 0 o 1

aleatoriamente. Escribir y pruebe una funcién para generar la matriz.

Instrumentacion

Variables
laber:  nombre de la funcion
n,m: dimensiones del laberinto
a: matriz con el laberinto

Se llena cada fila con nimeros aleatorios 0 o 1 y luego se llenan los bordes

from random import¥*
from numpy import*
def laber(n,m):
a=zeros([n,m],dtype=int)
for i in range(n):
for j in range(m):
a[i,j]=randint(e,1)
for i in range(n):
a[i,o]=1
a[i,m-1]=1
for j in range(m):
afo,j]=1
a[n-1,j]=1
return a
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Prueba de la funcién

>>> from laber import#*
>>> a=laber(10,12)
>>> print(a)

[[111111111111]
[Lee100101001]
[L06100000000 1]
[110e010110101]
[110e011100111]
[11e111010011]
[Le1010101011]
[le11106010011]
[111111010111]
[111111111111]]

La construccién de la matriz de nimeros aleatorios dentro del programa:
a=zeros([n,m],dtype=int)
for i in range(n):
for j in range(m):
a[i,j]=randint(0,1)

Se puede sustituir con la siguiente instruccion

a=[[randint(@,1) for j in range(m)] for i in range(n)]
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Ejemplo. Escribir una funcién para rotar 90° una mariz nxm en sentido del reloj k veces

Instrumentacion
Nombre de la funcién: rotar
Parametros
A: matriz rectangular
k: cantidad de rotaciones 90° en sentido del reloj
Resultados
B: matriz rotada

Se usa la funcién shape de la libreria numpy para determinar la cantidad de filas y
columnas de la matriz que entra a la funcién.

Esta es una funcion no trivial que requiere observar con atencion el manejo de los indices

La matriz resultante B tiene que ser iniciada en cada ciclo de k para cambiar sus
dimensiones en caso de que sea una matriz rectangular.

#Rotar matrices nxm 90° k veces
from numpy import*
def rotar(A,k):
[n,m]=shape(A)
for i in range(k):
B=zeros([m,n],int)
for i in range(m):
for j in range(n):
B[i,j]=A[n-j-1,i]
n,m=m,n
A=B
return B

Prueba de la funcién en la ventana interactiva

>>> from rotar import#*
>>> A=[[1,2,3,4],[5,6,7,8],[9,10,11,12],[13,14,15,16],[17,18,19,20]]
>>> array(A)
array([[ 1, 2, 3, 4],
[ 5 6, 7, 8],
[ 9, 10, 11, 12],
[13, 14, 15, 16],
[17, 18, 19, 20]])
>>> rotar(A,1)
array([[17, 13, 9, 5, 1],
[18, 14, 10, 6, 2],
[19, 15, 11, 7, 3],
[20, 16, 12, 8, 4]])
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>>> rotar(A,2)
array([[20, 19, 18, 17],
[16, 15, 14, 13],
[12, 11, 10, 9],
[ 8 7, 6, 5],
[ 4, 3, 2, 1]])
>>> rotar(A,3)
array([[ 4, 8, 12, 16, 20],
[ 3, 7, 11, 15, 19],
[ 2, 6, 10, 14, 18],
[ 1, 5, 9, 13, 17]])
>>> rotar(A,4)
array([[ 1, 2, 3, 4],
[ 5, 6, 7, 8]:
[ 9, 10, 11, 12],
[13, 14, 15, 16],
[17, 18, 19, 20]])

Nota. La funcion rot90 de la libreria NumPy realiza una rotacién de 90° pero en sentido
opuesto al reloj

Ejemplo. Escribir una funcién para extraer una submatriz en la esquina de una matriz
rectangular

Instrumentacion

Nombre de la funcion: extraer_esquina

Pardmetros
A: matriz rectangular de tamafio nxm
t: tamafio de la matriz extraida
k: Esquina de la cual se extrae (0, 1, 2, 3) comenzando en la esquina

superior izquierda en sentido del reloj

Resultados

B: matriz extraida de tamafio txt

Solucién usando “slicing” de matrices

from numpy import*
def extraeresquina(A,k,t):
[n,m]=shape(A)
if k==0:
B=A[@:t+1,0:t+1]
elif k==1:
B=A[O:t+1,m-t+1:t+1]
elif k==2:
B=A[n-t+1:t+1,m-t+1:t+1]
elif k==3:
B=A[n-t+1:t+1,0:t+1]
return B
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Prueba de la funcién en la ventana interactiva

>>> from extraeresquina import#*
>>> A=array([[®,1,2,3],[10,11,12,13],[20,21,22,23],[30,31,32,33]])
>>> print(A)
[[ 0, 1, 2, 3]:
[10, 11, 12, 13],
[20, 21, 22, 23],
[30, 31, 32, 33]]

>>> B=extraeresquina(A,9,2);print(B)

[[ e, 1],
[1e, 11]]

>>> B=extraeresquina(A,1,2);print(B)

[l 2, 31,
[12, 13]]

>>> B=extraeresquina(A,2,2);print(B)
[[22, 23],
[32, 33]]

>>> B=extraeresquina(A,3,2);print(B)

[[2e, 21],
[3e, 31]1)
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Ejemplo. Disefar una aplicacion para administrar el uso de los casilleros en un club.

Instrumentacion

En un progama se usara una matriz para representar los casilleros. Los elementos de la
matriz contendran el cédigo de identificacion del usuario. Un casillero libre contendra cero.

El programa incluira la funcion matbuscar desarrollada anteriormente

Para la interaccion se propone un menu con las siguientes opciones:
1) Asignar casillero
2) Devolver casillero
3) Consultar casillero
4) Consultar usuario
5) Salir

#Control de los casilleros de un club
import numpy as np
def matbuscar(c,x):
[n,m]=np.shape(c)
for i in range(n):
for j in range(m):
if x==c[i,j]:
return [i,7]
return [-1,-1]

n=int(input('Cuantas filas: '))
m=int(input('Cuantas columnas: '))
c=np.zeros([n,m],int) #Iniciar la matriz con casilleros vacios
salida=False
while not salida:
print('1) Asignar casillero')
print('2) Devolver casillero')
print('3) Consultar casillero')
print('4) Consultar usuario')
print('5) Salir')
opc=input('Elija una opciodn: ')
if opc=="1":
i=int(input('Cual fila: '))
j=int(input('Cual columna: '))
if c[i,j]==0:
e=int(input('Ingrese el cédigo: '))
c[i,j]=e
else:
print('Casillero ocupado')
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elif opc=="2":

i=int(input('Cual fila: '))
j=int(input('Cual columna: '))
if c[i,j]==0:

print('Casillero no esta asignado')
else:

c[i,j]=0

elif opc=="'3":

i=int(input('Cual fila: '))
j=int(input('Cual columna: '))
if c[i,j]==0:
print('Casillero no esta asignado')
else:
print('El casillero esta ocupado por',c[i,j])

elif opc=='4":

x=int(input('Ingrese el cédigo: '))
[i,j]=matbuscar(c,x)
if i>=0 and j>=0:

print('El usuario esta en el casillero: ',i,j)
else:

print('El usuario no tiene casillero asignado')

elif opc=='5":

print('Adiés’)

salida=True

Prueba del programa

>>>

Cuantas filas: 4
Cuantas columnas: 4

1) Asignar casillero
2) Devolver casillero
3) Consultar casillero
4) Consultar usuario

5) Salir
Elija una opcién: 1
Cual fila: 2

Cual columna: 3
Ingrese el coédigo: 123
1) Asignar casillero
2) Devolver casillero
3) Consultar casillero
4) Consultar usuario

5) Salir
Elija una opcién: 3
Cual fila: 2

Cual columna: 3
El casillero estd ocupado
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Ejemplo. Reescribir el ejemplo de los casilleros pero colocando las acciones en funciones
junto al programa. Si las funciones se las almacena separadamente en una libreria, debe
ser importada por el programa para usar las funciones.

def

def

def

def

def

#Control de los casilleros de un club
import numpy as np

matbuscar(c,x):
[n,m]=np.shape(c)
for i in range(n):
for j in range(m):
if x==c[i,j]:
return [1i,7]
return [-1,-1]

asignar(c):
i=int(input('Cual fila: '))
j=int(input('Cual columna: '))
if c[i,j]==0:
e=int(input('Ingrese el cédigo: '))
c[i,j]=e
else:
print('Casillero ocupado')
return c

devolver(c):
i=int(input('Cual fila: '))
j=int(input('Cual columna: "))
if c[i,j]==0:

print('Casillero no esta asignado')
else:

c[i,j]=0
return c

casillero(c):
i=int(input('Cual fila: '))
j=int(input('Cual columna: "))
if c[i,j]==0:
print('Casillero no esta asignado')
else:
print('El casillero esta ocupado por',c[i,]j])

usuario(c):
x=int(input('Ingrese el cédigo: '))
[i,j]=matbuscar(c,x)
if i>=0 and j>=0:

print('El usuario esta en el casillero: ',i,j)
else:

print('El usuario no tiene casillero asignado')
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n=int(input('Cuantas filas: '))
m=int(input('Cuantas columnas: '))
c=zeros([n,m],int)
salida=False
while not salida:
print('1) Asignar casillero')
print('2) Devolver casillero')
print('3) Consultar casillero')
print('4) Consultar usuario')
print('5) Salir')
opc=input('Elija una opcién: ')
if opc=="1":
c=asignar(c)
elif opc=="'2":
c=devolver(c)
elif opc=="3":
casillero(c)
elif opc=="4":
usuario(c)
elif opc=='5":
print('Adidés’)
salida=True

La estrategia de programacion desarrollando unidades (segmentos, médulos) es necesaria
para enfrentar proyectos de programacion grandes y complejos, de tal manera que se
facilite la especificacion y asignacion del desarrollo de los componentes, sus pruebas y los
cambios que se requieran posteriormente.

Esta importante metodologia se denomina Programacion Modular
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7.4.2 Listas y arreglos multidimensionales

Los tipos de datos listay arreglo del lenguaje Python son muy generales . De manera
directa se puede extender y manejar listas y arreglos de mas niveles.

Ejemplo. Para organizar el sistema de control de inventario de una farmacia se desea usar
una lista de dos niveles para representar la percha con casillas. Cada casilla contendra el
cédigo y la cantidad de cajas de medicamentos. Esto agrega un tercer nivel a la lista.

A continuacion se escriben las instrucciones Python para crear las celdas de
almacenamiento de la percha para representar las casillas. Cada casilla con dos
componentes: cédigo y cantidad de cajas.

Inicialmente cada casilla contiene dos ceros (uno para el codigo y uno para la cantidad)
pero luego contendran los datos que deberan ingresarse por lectura.

n=int(input('Cuantas filas: '))
m=int(input('Cuantas columnas: '))
percha=[]
for i in range(n):
fila=[]
for j in range(m):
casilla=[0,0]
fila=fila+[casilla]
print(fila)
percha=percha+[fila]

Suponer que se suministran los siguientes datos:
n=4 (cantidad de filas)
m =3 (cantidad de columnas)

La matriz habr4 sido creada con el nombre percha. El manejo de los componentes
requiere indices. El uso de los indices se los describe mediante ejemplos.

>>>

Cuantas filas: 4

Cuantas columnas: 3

[[e, e], [e, @], [0, ©]]

[[e, o], [e, @], [0, ©]]

[[e, o], [e, @], [0, @]]

[[e, e], [e, o], [6, @]]

>>> percha

[[[e, o], [e, e], [e, @]], [[e, @], [e, @], [e, e]], [[e, e], [e, @], [,
o]1, [[e, o], [e, @], [0, ©]]]

Se puede manejar cada fila de la percha con un indice: percha[i]
Mostrar la fila O de la percha

>>> percha[@]
[[e, o], [e, @], [0, ©]]
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Se requieren dos indices para manejo de una casilla en la fila i y columna j:
percha[i][]j]

Mostrar en la fila O la casilla 1

>>> percha[0@][1]
[o, o]

Se requieren tres indices para manejar el codigo o la cantidad de cajas del medicamento
Cdbdigo almacenado en la casilla i, j: percha[i][j][@]
Mostrar en la fila 2, casilla 1, cual es cédigo almacenado

>>> percha[2][1][@]
(2]

Cantidad de cajas almacenada en la casilla i, j: percha[i][j][1]
Mostrar en la fila 2, casilla 1, cual es la cantidad almacenada

>>> percha[2][1][1]
0

NOTA. ElI uso de arreglos multidimensionales de NumPy en lugar de listas
multidimensionales, visualiza de otra manera la representacion de los datos.

Ejemplo.
Organizacion de la percha mediante una lista de tres niveles

>>> percha
[[[e, e], [e, o], [e, e]], [[e, o], [e, @], [e, ©]], [[e, @], [e, @], [e,
o]], [[e, o], [e, o], [e, @]]]

Se puede reformatear para visualizar las filas:

[[[e, o], [o, @], [0, O]1, cada fila es una fila de la percha
[[e, e], [e, e], [e, @]],
[[e, e], [e, e], [e, @]],
[[e, o], [e, @], [0, 0]]]

Visualizacion del contenido de la percha mediante un arreglo de tres dimensiones:

>>> from numpy import*

>>> print(array(percha))

[[[o o] cada submatriz es una fila de la percha
[e o]
[e o]]
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o]
e]
e]]

e]
o]
e]]

o]
o]
e]]]

Ejemplo. El siguiente ejemplo usa una lista con tres niveles. Se requiere almacenar por
cada semana la cantidad de cada tipo de articulo vendida por cada uno de los vendedores
de una empresa y determinar para cada semana el total de ventas de cada vendedor.

Instrumentacion

Se almacenaran los datos en una lista de tres niveles
c: lista de ns semanas por nv vendedores por na articulos

#Ventas semanales de articulos por cada vendedor
ns=int(input('Cuantas semanas: '))
nv=int(input('Cuantos vendedores: '))
na=int(input('Cuantos articulos: "))
c=[]
for i in range(ns):
s=[]
for j in range(nv):
f=[]
for k in range(na):
print('Semana: ',i+l1,' Vendedor: ',j+1,' Articulo: ',k+1)
x=int(input('Ingrese la cantidad vendida: '))
f=f+[x]
s=s+[f]
c=c+[s]

for i in range(ns):
print('Semana: ',i+1)
for j in range(nv):
t=0
for k in range(na):
t=t+c[i][J][K]
print('Vendedor: ',j+1,' Total: ',t)
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>>>

Cuantas
Cuantos
Cuantos
Semana:
Ingrese
Semana:
Ingrese
Semana:
Ingrese
Semana:

Semana:
Ingrese
Semana:
Ingrese
Semana:
Ingrese
Semana:
Ingrese
Semana:

semanas: 4
vendedores: 3
articulos: 3

1
la
1
la
1
la
1

1a

1a

1a

1a
1

Vendedor:
Vendedor:
Vendedor:

Semana:

Vendedor:
Vendedor:
Vendedor:

Semana:

Vendedor:
Vendedor:
Vendedor:

Semana:

Vendedor:
Vendedor:
Vendedor:

Vendedor: 1 Articulo:

cantidad vendida: 4

Vendedor: 1 Articulo:

cantidad vendida: 3

Vendedor: 1 Articulo:

cantidad vendida: 2

Vendedor: 2 Articulo:

Vendedor: 2 Articulo:

cantidad vendida: 6

Vendedor: 3 Articulo:

cantidad vendida: 2

Vendedor: 3 Articulo:

cantidad vendida: 3

Vendedor: 3 Articulo:

cantidad vendida: 4

1 Total: 9
2 Total: 12
3 Total: 10

1 Total: 7
2 Total: 3
3 Total: 7

1 Total: 10
2 Total: 15
3 Total: 6

1 Total: 10
2 Total: 15
3 Total: 9
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Ingreso de datos

Resultados
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Mostrar la matriz ¢ como una lista de listas de listas

>>> print(c)
[[[41 3) 2].’ [51 3.’ 4]) [2_' 3.’ 5]].’ [[6.’ a) 1].’ [2) 1) e].’ [aJ 3) 4]])
[[s, 2, 31, [4, 5, 6], [1, 2, 3]], [[5, 3, 2], [5, 4, 6], [2, 3, 4]]]

Reformateada en pantalla para su visualizacién

[cra, 3, 21, [5, 3, 41, [2, 3, 511, Cada fila corresponde a una semana
[[6, o, 1], [2, 1, ], [6, 3, 4]],
[[SJ k) 3]) [4) 5) 6]J [1J 2) 3]])
[[5, 3, 2], [5, 4, 6], [2, 3, 4]]]

W N

Reformateada como un arreglo multidimensional de NumPy

>>> import numpy as np

>>> print(np.array(c))

[[[4 3 2] Cada submatriz es una fila de la lista de listas
[5 3 4] (corresponde a una semana)
[2 3 5]]

[[6 0 1]
[21060]
[0 3 4]]

=

[[5 2 3]
[4 5 6]
[1 2 3]]

[[5 3 2]
[5 4 6]
[2 3 4]]1]

H

Una alternativa apropiada es manejar la aplicacién como una lista de transacciones. Cada
transaccion con el formato: Semana/Vendedor/Cantidad. El programa debe desempacar
las transacciones y procesarlas segun el contenido.

Ejemplo:

Transacciones='2/Juan/5 3/Maria/3 2/Pedro/4 4/Maria/2... '

Para desempacar las transacciones se debera usar la funcion split con el espacio como

separador. Para separar el contenido cada transaccién se debera usar la funcion split con
la barra / como separador.
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7.4.3 Ejercicios de programacién con arreglos bidimensionales (matrices)

Algunos problemas propuestos también se pueden resolver con listas bidimensionales

1. Lea una matriz cuadrada. Descomponga la matriz en tres matrices: submatriz debajo de
la diagonal, submatriz diagonal, y submatriz sobre la diagonal. Verifique que la suma de
las tres matrices coincide con la matriz original. Muestre las matrices obtenidas

2. Lea una matriz nxm. Para cada fila, muestre el producto de los elementos cuyo valor es
un ndmero par.

3. Lea una matriz cuadrada. Muestre la suma de los elementos que no estan en las dos
diagonales principales.

4. Uno de los pasos que se requieren en los algoritmos para resolver un sistema de
ecuaciones lineales consiste en intercambiar las filas de una matriz cuadrada para colocar
en la diagonal principal los elementos de mayor magnitud de cada columna.

Escriba un programa que reciba una matriz cuadrada nxn, intercambie las filas desde
arriba hacia debajo de tal manera que el elemento de mayor magnitud de cada columna se
ubique en la diagonal y sustituya con ceros el resto de la fila hacia la derecha, como se
muestra en el ejemplo.

2 7 6 9 00 9 00
4 5 3|=> |45 3|=|2 70
9 8 1 2 76 4 5 3

5. Lea una matriz nxn, siendo n un dato inicial. Suponga que cada celda contiene un dato
(peso en kg.). Determine cuales son las celdas interiores en las cuales el valor del peso es
mayor que el promedio de las cuatro celdas ubicadas a sus cuatro lados inmediatos, es
decir que no debe considerar las celdas en los bordes.

6. El area de un patio esta distribuida en celdas ordenadas en filas y columnas. En cada
celda estan almacenados paquetes del mismo tipo.

Escriba un programa que lea una matriz cuyo contenido representa la cantidad de
paquetes ubicados en cada celda

a) Encuentre el valor promedio de la cantidad de paquetes existentes en todas las celdas.
b) Encuentre cual celda contiene méas paquetes.

c) Muestre las coordenadas y la cantidad de paquetes que contiene una celda cuya
posicién: numero de fila y nimero de columna, son valores elegidos al azar en el
programa..

7. Se dice que una matriz es ‘Diagonal dominante’ si en cada fila, el valor del elemento
ubicado en la diagonal, es mayor a la cada uno de los otros elementos de esa fila. Escriba
un programa que lea una matriz nxn y determine si es tipo ‘Diagonal dominante’

8. Si a es una matriz, la asignacién b = a, asigna a ambas matrices las mismas celdas de
memoria y los cambios en la una afectan a la otra. Escriba una funcién b=copiar(a) que
reciba una matriz a, constuya y entregue una matriz b conteniendo una copia de la matriz
a pero en celdas diferentes.
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9. Escriba un solo programa que lea una matriz nxn y desarrolle instrucciones que
sucesivamente permitan determinar:

a) La suma de los elementos con valor impar de cada columna

b) El valor promedio de los elementos de cada fila

) El mayor valor y su posicion en cada fila de la matriz

d) La cantidad de elementos en cada fila que son mayores al promedio de la fila

e) El producto de los elementos de la diagonal

f) Sustituya cada elemento impar de la matriz con un nim. aleatorio de una cifra

g) Lasuma de los elementos de la matriz que no pertenecen a la triangular superior
h) Genere un entero aleatorio de 1 cifra. ¢ Cuantas veces esté en la matriz de f) ?

i) Convierta la matriz en un vector, ordene los elementos y muéstre el vector

10. Un cuadrado semi-magico es una matriz cuadrada conteniendo nimeros tales que la
suma las dos diagonales principales producen el mismo resultado.

Ejemplo. Un cuadrado semi-magico de 4 filas y 4 columnas:
1 6

N Do o
NSV EN

5 7
3 2
8 9
Escriba un programa que coloque nimeros enteros aleatorios de una cifra en una matriz
de 4 filas y 4 columnas. Repita el ciclo hasta que la matriz sea un cuadrado semi-mégico.

El programa debe mostrar la matriz resultante y la cantidad de intentos que realizo el
programa hasta llenar la matriz con éxito.

11. Escriba un programa que cologue nimeros aleatorios de una cifra en los cuatro bordes
de una matriz. Después rellene los elementos del interior de la matriz con nimeros
aleatorios de una cifra, tales que cada uno sea menor o igual al promedio de todos los
elementos en los bordes

Ejemplo. Matriz inicial de 4 x 4 Matriz rellena:
8 1 6 7 8 1 6 7
6 3 promedio: 4.91 6 3 4 3
4 1 4 2 3 1
2 8 9 4 2 8 9 4

Al inicio no interesan los valores que se asignan a los elementos interiores pues seran
sustituidos.

El programa debe mostrar la matriz resultante y la cantidad de intentos que realiz6 el
programa hasta llenar la matriz con éxito.

12. Escriba una funcién b=cambiar(a,h,k) que reciba una matriz nxn e intercambie la fila
h con la fila k. La funcién debe entregar la matriz transformada.

En la ventana interactiva genere una matriz cuadrada con niUmeros aleatorios de una cifra.
Llame a la funcién y verifique si el resultado es correcto.
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13. Escriba una funcién b=diagonales(a) que reciba una matriz nxn e intercambie los
elementos de la diagonal principal con los elementos de la otra diagonal.

Ejm. Matriz inicial de 4 x 4  Matriz modificada
3 2 7 9 9 2 7 3
6 5 3 7 6 3 5 7
8 8 1 6 8 1 8 6
3 5 9 2 2 5 9 3

En la ventana interactiva genere una matriz cuadrada con nimeros aleatorios de una cifra.
Llame a la funcion y verifique si el resultado es correcto.

14. Escriba una funcion que reciba una matriz. La funcion debe debe entregar un vector
con la cantidad de elementos pares que contiene cada columna de la matriz

4 5

3

. 6

Ejemplo. Entra 8 sale [2, 3, 1]
7

o o =
~N W 00

Escriba un programa que lea una matriz, llame a la funcion creada y determine cual es la
columna con la mayor cantidad de nimeros pares

15. Dado un vector x de n componentes: [Xo X1 X2 . . ., Xy]. Construya una funcion
d=van(x) que reciba el vector x y entregue la matriz d segun la definicion indicada con
el siguiente ejemplo. Esta matriz se denomina matriz de Vandermonde.

Ejemplo. Dado el vector x =[2, 3, 5, 4], la matriz de Vandermonde es:

28 22 2t 2°
3P 32 3 3
5° 52 5' B°
Y/ S R S L

16. Dado una matriz de Vandermonde d, el determinante det(d) de esta matriz es una
definicion que se la puede calcular con el producto de todas las diferencias x; - Xj
considerando todas las parejas en las que j<i, como se muestra en el siguiente ejemplo
con la matriz del ejercicio anterior:

dEt(d) = (Xo -X 1)(Xo - Xz)---(xo - Xn)(xl - Xz)(X1 - X3)"'(X1 - Xn)"'(xn—l - Xn)
=(2-3)(2-5)(2-4)(3-5)B-4)(5-4)

17. Sea P un poligono de n lados con vértices: (Xq, Vo), (X1, Y1)s « « - » (Xn-1s Yn-1)

Entonces el area de la regién poligonal S se la puede calcular con la siguiente expresion

denominada formula del area de Gauss que requiere calcular determinantes de parejas de
S es el area de la region poligonal

vértices:
n es la cantidad de lados del poligono

S 1 X1 Xo
2
xi,y),i=0,1,2,...,n-1 sonlos n vértices del poligono.

Yi Yo

Xn—l XO
yn—l yO

X X
o Xu
Yo Y1

+...+

En donde
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Escriba una funcidon que reciba los vectores x, y conteniendo las coordenadas de los
vértices de un poligono, calcule y entregue el area de la figura poligonal.

Pruebe su funcién desde la ventana interactiva de Python para calcular el area del
poligono cuyos vértices son: (8,7), (1,3), (-2,6), (-5, -4), (9,0)

18. En el siguiente cuadro C se muestra la cantidad de unidades de los materiales M1, M2,
M3 que se necesitan para producir una unidad de cada uno de los productos P1, P2, P3.
Ejemplo. Para producir una unidad del producto P1 se necesitan 4 unidades del material
M1, 5 unidades del material M2 y 8 unidades del material M3

P1L | P2 | P3
M1 4 5 2
M2 5 7 7
M3 8 2 1

U
-l>(.«)0)_b

Escriba una funcién que reciba el cuadro C (matriz) y un vector P conteniendo la cantidad
de unidades que se desean fabricar de cada producto. La funcién debe entregar como
resultado un vector R conteniendo la cantidad total de los materiales M1, M2, y M3 que se
necesitan para completar la produccion . Note que el vector R se puede obtener de la
multiplicacion R = CP

19. Version simple del juego de la vida

Generar una matriz aleatoria nxm con 0’s y 1's, en donde 1 representa un organismo vivo
y 0 su desaparicion

Un ciclo de vida significa recorrer todas las celdas de la matriz con las siguientes reglas
a) Si la celda contiene 0 y existe una o dos celdas con 1 en
alguno de los cuatro lados, la celda cambia a 1
b) Si la celda contiene 1y existen tres o cuatro celdas con 1
en sus cuatro lados, su valor cambia a 0
¢) En los otros casos, la celda no cambia de valor

Escriba un programa para simular k ciclos de vida. Muestre la cantidad de organismos
vivos al inicio y luego de los k ciclos

20. Escriba un programa para controlar la cantidad de contenedores en un patio. Ingrese
como dato la cantidad inicial y ofrezca las siguientes opciones:

1. Salida de contenedores

2. Llegada de contenedores

3. Cantidad actual de contenedores

4. Terminar el control
En cada repeticion el operador elige la opcion ingresando el niumero y la cantidad de
contenedores.
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21. Un grafo consta de vértices que pueden representarse mediante circulos y arcos que
los conectan. Esta conectividad puede describirse mediante una matriz en la que el valor 1
indica que existe un arco en esa direccion, mientras que el valor 0 indica que no existe el
arco con esa direccién, como se muestra en el ejemplo

Matriz de conectividad
1 2 3

OOUTh WN P
[cNeoNoNeNo)
oNeNoN i o
oNeNoN i o
PRPRPRPORFRLOM
OFrRrPOOFrOoOu
PORFRPOOOO®

Escriba un programa para almacenar 0 o 1 aleatoriamente en una matriz nxn, siendo n un
dato que debe leerse inicialmente. Dentro del programa llene la diagonal con 1's para
indicar que cada nodo esta conectado consigo mismo. El programa examinar las filas para
determinar

a) Cual nodo no tiene conecciones con otros nodos (no tiene arcos)

b) Cual es el nodo que tiene mas conecciones con otros nodos

22. Escriba un programa para controlar el uso de los camiones de una empresa. Cada
camion tiene un codigo. Ingrese como dato inicial la lista de los cédigos de los camiones.
Programe una aplicacion con las siguientes opciones:

1. Salida de un camion

2. Devolucién de un camién

3. Disponibilidad de un camién

4. Terminar
El operador elige la opcién ingresando el numero.

23. Disefie un programa para administrar el uso de los casilleros de una institucion. Los
casilleros estan organizados en n filas y m columnas. Inicialmente los casilleros contienen
el valor cero, lo cual significa que estan vacios. El programa debe usar un menu con las
siguientes opciones:

1) Consultar casillero

2) Asignar casillero

3) Devolver casillero

4) Buscar usuario

5) Salir

En la opcion 1, verificar si el casillero contiene cero, mostrar el mensaje DISPONIBLE u
OCUPADO

En la opcién 2, almacenar en el casillero el codigo del usuario asignado

En la opcién 3, almacenar cero en el casillero que es devuelto

En la opcién 4, ingresar el cddigo de algun usuario. Buscar la ubicacion del casillero
asignado.
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24. Un grafo consta de vértices que pueden representarse mediante circulos y arcos que
los conectan. Esta conectividad puede describirse mediante una matriz en la que el valor 1
indica que existe un arco en esa direccion, mientras que el valor 0 indica que no existe el
arco con esa direccién, como se muestra en el ejemplo

Matriz de conectividad
1 2 3

OOUTh WN P
[cNeoNoNeNo)
oNeNoN i o
oNeNoN i o
PRPRPRPORFRLOM
OFrRrPOOFrOoOu
PORFRPOOOO®

Escriba un programa para manejar interactivamente la conectividad de un grafo mediante
un menu con las siguientes opciones:

1) Agregar arco
2) Eliminar arco
3) Consultar arco
4) Listar arcos

5) Salir

Al inicio debe pedir el nimero de vértices. Llenar con 1 la diagonal y 0 en el resto de la
matriz

En la opcién 1) debe pedir los vértices inicial y final, y colocar 1 en la celda de la matriz
ubicada en la fila y columna respectivas.

En la opcién 2) debe pedir los vértices inicial y final, y colocar O en la celda de la matriz
ubicada en la fila y columna respectivas.

En la opcion 3) debe pedir los vértices inicial y final, y mostrar un mensaje “Existe arco” o
“No existe arco” dependiendo del contenido de la celda de la matriz ubicada en la fila y
columna respectivas

En la opcion 4) busque para cada fila (vértice inicial) cada columna (vértices finales), que
contenga 1.

NOTA: Las opciones deben ser instrumentadas mediante funciones.

25. Un problema hospitalario es la falta de control de las medicinas. Suponga que una
percha de una farmacia tiene casillas ubicadas en n filas y m columnas. Cada casilla
contiene los siguientes datos: cédigo del medicamente y la cantidad de cajas disponibles.

Para organizar el sistema de control de inventario escriba un programa con una matriz
para representar la percha en la que cada casilla contendra el cédigo y la cantidad de
cajas del medicamento. El programa debe funcionar con un menl con las siguientes
opciones:

1) Iniciar una casilla. Especificar la fila y columna. Almacenar el codigo de un
medicamento y la cantidad inicial de cajas del medicamento

2) Consultar si una casilla esta disponible (el cédigo del medicamento es cero)
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3) Mostrar la ubicacion (fila y columna) de un medicamento dado su codigo

4) Mostrar la cantidad de cajas disponibles de un medicamento dado su codigo

5) Agregar mas cajas de un medicamento. Especificar el cédigo y la cantidad

6) Sacar cajas de un medicamento. Especificar el cédigo y la cantidad

7) Eliminar un medicamento de la percha. Especificar la fila y columna. Asignar
cero al codigo del medicamento y a la cantidad de cajas

8) Salir

26. Para medir la movilidad de las tortugas en una regién de control de 10 x10 Km. se ha
dividido esta region en cuadriculas de 1x1 Km. En la fecha inicial se colocaron tortugas en
cada cuadricula en una cantidad aleatoria (1 a 5). En una fecha posterior se ha contado y
registrado la cantidad de tortugas en cada cuadricula.

Escriba un programa asigne la distribucion aleatoria inicial de las tortugas y lea la cantidad
de tortugas encontradas en las cuadriculas en la fecha posterior. Muestre

a) En cuantas cuadriculas no quedaron tortugas

b) Las coordenadas (fila y columna) de las cuadriculas en las que aumenté la cantidad
c) La cantidad de tortugas que salieron de la region de control
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7.5 Tuplas
Una tupla es una colecciéon de datos que pueden tener diferente tipo. Los datos se
escriben entre paréntesis, separados por comas con la siguiente sintaxis. Opcionalmente
se pueden omitir los paréntesis:

(dato, dato, dato, ..., dato)

Los componentes de una tupla no se pueden modificar después de haber sido creados.

Las celdas son numeradas desde cero. El primer componente, o primera celda, tiene
indice 0. El segundo componente, o segunda celda, tiene indice 1, etc.

Se puede acceder a los componentes de una tupla mediante un indice entre corchetes

Se puede acceder a varios elementos o componentes mediante un rango para el indice
usando “slicing”

El rango no incluye el extremo derecho especificado
Ejemplo. Descipcion de una tupla con 5 componentes
>>> x = ('abc', 73, 5.28, 'rs', 5)

La representacion de una tupla en celdas de memoria humeradas desde cero:

‘abc' | 73 \5.28 'rs"5 \
0 1 2 3 4

Los siguientes ejemplo son iguales a los usados en la seccion en la que se describen las
listas, pero ahora los resultados no son listas sino tuplas.

>>> x[0] Componente 0 (ubicado en la celda 0)

'abc’ (es el primer componente o primera celda)

>>> x[2] Componente 2 (ubicado en la celda 2)

5.28 (es el tercer componente o tercera celda)

>>> x[1:4] Componentes desde 1 hasta el 3 (celdas 1 a 3)

(73, 5.28, 'rs') (el rango no incluye el extremo final)

>>> x[2:] Componentes 2 hasta el final (celda 2 hasta el final)
(5.28, 'rs', 5) Los resultados también son tuplas

>>> x[1] = 45 Error: no se pueden modificar los elementos de tuplas

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment
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Tupla con componentes de tipo estructurado

>>> x=(3,[6,7],8,(4,5),2)
>>> x[1]
[6, 7]

>>> x[1][1]=3 Se puede modificar el componente interno lista
>>> X

(3, [6, 3], 8, (4, 5), 2)

>>> x[3][1]=3 Error: No se pueden modificar componentes tupla
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment
Los paréntesis son opcionales para definir tuplas

>>> x = ('abc', 73, 5.28, 'rs', 5)

>>> X

('abc', 73, 5.28, 'rs', 5)

Se pueden omitir los paréntesis para definir una tupla

>»> x = 'abc', 73, 5.28, 'rs', 5

>>> print(x)

('abc', 73, 5.28, 'rs', 5)

Una tupla se puede convertir a lista

>>> x = ('abc', 73, 5.28, 'rs', 5)

>>> x = list(x)

>>> x[1]=75

Una lista se puede convertir a tupla

> X [fabc', 73, 5.28, 'rs', 5]
>>> x = tuple(x)

>>> print(x)

('abc', 73, 5.28, 'rs', 5)

Los valores de una tupla se pueden desempacar asignando a variables

>>> t = (34,'abc',42)
>>> a,b,c = t

>>> a

34

>>> b

'abc
>> C
42
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Una funcién para formar tuplas entre dos listas: zip

>>> ¢=[101,231,725]

>>> m=[ 'Algebra’, 'Fisica', 'Quimica’]

>>> p=zip(c,m)

>>> list(p)

[(101, 'Algebra'), (231, 'Fisica'), (725, 'Quimica')]

Las tuplas se pueden concatenar y reproducir

>>> a=(23,45,28)

>>> b=(52,19)

>>> c=a+b

>>> ¢C

(23, 45, 28, 52, 19)

>>> d=3*b

>>> d

(52, 19, 52, 19, 52, 19)

Algunas funciones y operadores aplicables a tuplas

>>> a=(28,73,45,67,26,45)

>>> len(c)

6

>>> 45 in a

True

>>> max(a)

73

>>> max(a[2:1len(a)]) Se puede especificar el rango de busqueda
67

>>> min(a)

26

>>> sum(a)

284

>>> sum(a[2:6])

183

>>> del a Elimina la tupla completa
>>> a

>>> a=(27,23,45,23,28)

>>> a.index(23) Indice de la primera coincidencia
1

>>> a.count(23) Conteo de coincidencias
2

No se puede eliminar elementos de una tupla, para hacerlo primero se la puede convertir a
una lista, realizar la operacion y luego convertirla nuevamente a tupla.
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Se puede iterar sobre una tupla

>>> a=(28,73,45,67,26,45)
>>> for e in a:
print(e)
28
73
45
67
26
45

Notacién especial para agregar un elemento a una tupla

>>> x=5 X €S un entero

>>> print(x)

5

>>> x=5, X es una tupla (la coma hace la diferencia)
>>> print(x)

(5,)

>>> x=(5) X s un entero

>>> print(x)

5

>>> x=(5,) X es una tupla (la coma hace la diferencia)
>>> print(x)

(55)

>>> x=x+(7)
TypeError: solamente se pueden concatenar tuplas a tuplas

>>> x=5,

>>> x=x+(7,) Concatenacioén correcta
>>> X X es una tupla

(5, 7)

>>> x=(5,7,4,8)
>>> X=x+(6)
TypeError: solamente se pueden concatenar tuplas a tuplas

>>> x=x+(6,) Concatenacion correcta

>>> X
(5, 7, 4, 8, 6)
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Una funcion para formar una tupla con los cuadrados de los enteros

def cuadrado(n):
y=2*n
return y

t=()
for n in range(5):
e=cuadrado(n)
t=t+(e) Esta concatenacion es incorrecta

print(t)
TypeError: solamente se pueden concatenar tuplas a tuplas
Una solucién correcta es redefinir el resultado obtenido de la funcién como una tupla:

def cuadrado(n):
y=2*n
return y

t=()

for n in range(5):
e=cuadrado(n)
t=t+(e,)

print(t)

Resultado

(0, 2, 4, 6, 8)

Otra solucion correcta es definir como una tupla el resultado que entrega la funcion:
def cuadrado(n):

y=2*n
return y,

t=()

for n in range(5):
e=cuadrado(n)
t=t+(e)

print(t)

Resultado

(@, 2, 4, 6, 8)

Opcionalmente, se puede operar con listas y el resultado final convertirlo a tupla antes de
mostrar el resultado.
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Los conjuntos se construyen como una lista de valores encerrados entre llaves. También
se pueden definir conjuntos con la instruccion set(c) en donde c representa cualquier
objeto que se pueda indexar, como tuplas, listas o cadenas de caracteres. Por definicion,
los componentes de un conjunto no estan ordenados ni contienen elementos repetidos.

El resultado de la definicion y operacién entre conjuntos es un objeto que no se puede
indexar. Pero se lo puede convertir nuevamente a un objeto indexable.

Sean: a, b: conjuntos

Simbolo Operacion Resultado Funcién equivalente
alb Unién de conjuntos Conjunto a.union(b)
a&b Interseccién de conjuntos Conjunto a.intersection(b)
a-b Diferencia de conjuntos Conjunto a.difference(b)
a™b Diferencia simétrica de conjunts | Conjunto a.symmetric_difference(b)
a<b Subconjunto Valor l6gico | a.issubset(b)

>>> u={4,6,7,3,8,6} Definicion directa de un conjunto

>>> U

{8, 3, 4, 6, 7}

>>> r=set([7,3,8,6,9,8]) Definicion de un conjunto desde una lista

>>> (Se puede usar la definicion de conjunto

{8, 9, 3, 6, 7} para eliminar elementos repetidos)

>>> a ={3, 4, 9, 6, 7} Conjuntos

>>> b = {4, 6, 2, 9, 7, 5}

>>> c=al|b Operacién de unién entre los conjuntos a, b

>>> €

{ZJ 3, 4, 5, 6, 7, 9}

>>> c=a.union(b) El mismo resultado que ¢ =alb

>>> ¢

{2, 3, 4, 5, 6, 7, 9}

>>> c=a&b Interseccién

>>> ¢

{9, 4, 6, 7}

>>> c=b-a Diferencia

>>> €

{2, 5}

>>> c=a”b Diferencia simétrica

>>> ¢

{2, 3, 5}
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>>> a={2,5,3,7,8,9}
>>> b={9,5,4}

>>> ¢={9,5,8}

>>> b<a

False

>>> c<a

True

Propiedad de pertenencia de un elemento en un conjunto

>>> x={7,3,8,6,9}
>>> 5 in x

False

>>> 3 in x

True

>>> 6 not in x
False

Conversion de un conjunto a lista con la funcion list

>>>c = {3, 5, 6, 8}
>>> c[1] Error: los conjuntos no se pueden indexar
TypeError: 'set' object does not support indexing

>>> d=1list(c) La funcion list convierte el conjunto en lista
>>> d
[8, 3, 5, 6]

>>> d[1]=7 La lista es indexable y modificable
>>> print(d)
[8, 7, 5, 6]

>>> c=set(d) Se redefine la lista como un conjunto
>>> C

{8, 5, 6, 7} Los elementos no estan ordenados

Cadenas de caracteres convertidas alistas y conjuntos

>>> x="adivinanza' Cadena, indexable pero no modificable
>>> t=set(x)

>»> t

{'n*, 'i', 'd', 'v', 'z', 'a'} Conjunto de caracteres sin repeticiones

(los elementos no mantienen el orden)

El conjunto no es modificable ni indexable
>>> r=list(x)
>>r
['a': ldl) lil) 'V') 'i': 'n': 'a': 'n': 'Z', 'a']

Lista de caracteres con repeticiones

(los elementos estan ordenados)
>>> r[1]="d"’ La lista es indexable y modificable
>>r
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Uso de conjuntos para encontrar caracteres comunes entre cadenas de caracteres:

>>> a='programa'
>>> b="panorama'

>>> c=set(a) & set(b) Convertir cadenas a conjuntos
>> C

{'a', 'r', '0o', 'p', 'm'} Los elementos no estan en orden
>>> len(c)

5

Algunas funciones comunes aplicables a conjuntos

>>> x={7,3,8,6,9}
>>> len(x)

5

>>> sum(x)

33

>>> min(x)

3

>>> max(x)

9

Definicion de conjunto vacio

>>> x=set() La definicion x={ } crea un diccionario vacio
Operaciones para modificar la estructura de los conjuntos

>>> x=set([7,3,8,6,9])

>5> X

{8.) 9) 3.) 6} 7}

>>> Xx.add(5) Agregar elemento

>>> X

{3, 5, 6, 7, 8, 9}

>>> x={7,3,8,6,9}

>>> X.remove(6) Eliminar elemento

>5> X

{8, 9, 3, 7}

>>> X.remove(5) Error: el elemento no esta en el conjunto

KeyError: 5

>>> xX.discard(5) No genera error si no esta. Si esta lo elimina
>>> X

{8, 9, 3, 7}

>>> Xx.discard(9)

>>> X

{8, 3, 7}
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>>> x={7,3,8,6,9}

>>> t=x.pop() Elimina un elemento aleatorio del conjunto
>>> t

8

>>> t=x.pop()

>>> t

9

>>> t=x.pop()

>>> t

3

>>> X Contenido actual del conjunto

{6, 7}
Se puede iterar sobre un conjunto. Los elementos de conjuntos no estan ordenados

>>> x={7,3,8,6,9}
>>> for e in x:
print(e)

N O w v o

Ejemplo. Creacion de un conjunto con lectura de datos

c=set() #iniciar el conjunto vacio
n=int(input(’'Cuantos datos: "))
for i in range(n):
e=int(input('Elemento: "))
c.add(e)
print(c)

Prueba del programa

>>>

Cuantos datos: 5

Elemento: 23

Elemento: 45

Elemento: 23

Elemento: 78

Elemento: 42

{42, 45, 78, 23} El elemento repetido fue eliminado
Los elementos no estan ordenados
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7.7 Diccionarios

Los diccionarios son colecciones de datos con un formato especial que permite definir y
acceder a los componentes Unicamente mediante una clave. Cada componente de un
diccionario es un par clave:valor y se escriben entre llaves, separados por comas con la
siguiente sintaxis:

{clave: valor, clave: valor, clave: valor, ..., clave: valor}
Las claves pueden ser valores simples de diferentes tipos y los valores asociados a la
clave pueden ser datos simples o datos estructurados de tipo lista, cadena de
caracteres, tupla, conjunto, e inclusive otro diccionario. No se pueden modificar las
claves pero, si se pueden modificar los valores que estan asociados a las claves siempre

gue sean datos modificables, ejemplo: listas.

Los componentes de un diccionario no estan en un orden especifico. Para acceder a los
elementos de un diccionario debe especificarse la clave entre corchetes.

Ejemplo. Definir un diccionario con clave numérica entera y valor tipo cadena.
>>> x={123: 'Algebra', 325: 'Fisica', 215: 'Quimica'}

Su representacion conceptual en la memoria con celdas identificadas con la clave

'Algebra’ | 'Fisica' | 'Quimica’
123 325 215

>>> x[123] Mediante la clave se accede al valor
'Algebra’

>>> x[215]
"Quimica’

>>> x[123]="Matematicas' Se puede modificar el valor
>>> X

{123: 'Matemdticas’', 325: 'Fisica', 215: 'Quimica'}

Definicion de un diccionario nulo o vacio

>>> dic={}

Definicion de un diccionario con componentes estructurados

Ejemplo. Definir un diccionario con clave numérica y valor asociado que contiene una lista
de dos componentes: hombre y edad

>>> dic={123:['Anita’',25],234:[ 'Elena’',34],456:[ 'Carmen',45]}

>>> dic
{456: ['Carmen’', 45], 234: ['Elena', 34], 123: ['Anita‘', 25]}
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El manejo de las entradas del diccionario requiere especificar la clave

>>> dic[123]
['Anita’, 25]

Manejo del contenido de la lista asociada a la clave

Requiere especificar el indice del componente (si es una lista o tupla)
>>> dic[123][0]

'Anita’

>>> dic[123][1]

25

Modificar el contenido de la lista asociada a una clave

>>> dic[123][@]="Maria’ Cambiar el nombre
>>> dic

{456: ['Carmen', 45], 234: ['Elena', 34], 123: ['Maria‘', 25]}

>>> dic[123][1]=27 Cambiar la edad
>>> dic

{456: ['Carmen', 45], 234: ['Elena', 34], 123: ['Maria‘', 27]}
Eliminar elementos del diccionario dada una clave: del

>>> del dic[234]

>>> dic
{456: ['Carmen’', 45], 123: ['Maria‘', 27]}
>>> del dic Elimina el diccionario de la memoria

Detectar si el diccionario contiene una clave: in

>>> dic={456: ['Carmen', 45], 123: ['Maria’, 27]}
>>> 123 in dic

True

>>> 234 in dic

False

Agregar elementos a un diccionario

Se deben especificar la clave y el contenido respectivo, que puede ser un valor simple o de
tipo estructurado. Si la clave ya existe, esa entrada del diccionario es sustituida. Se puede
agregar elementos a un diccionario si el diccionario ya existe. Si no existe, primero debe
iniciarse el diccionario con un valor nulo.

>>> dic[572]=['Juanita’,26]

>>> dic

{456: ['Carmen', 45], 234: ['Elena', 34], 123: ['Maria‘', 25], 572:
["Juanita’, 26]}
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También se pueden agregar entradas al diccionario con la palabra especial setdefault:

>>> dic.setdefault(584,[ 'Laura‘’,31])

["Laura', 31]

>>> dic

{456: ['Carmen', 45], 584: ['Laura', 31], 234: ['Elena', 34], 123:
['Maria', 25], 572: ['Juanita‘', 26]}

Otra opcidn para agregar entradas al diccionario con la palabra especial update:

>>> dato=[333,[ 'Susana’',27]]

>>> dic.update([dato])

>>> dic

{584: ['Laura', 31], 456: ['Carmen', 45], 234: ['Elena‘', 34], 123:
['Maria', 25], 572: ['Juanita‘', 26], 333: ['Susana', 27]}

Asignacion de tuplas a diccionarios. Pueden omitirse los paréntesis

>>> dc={}

>>> dc[123]="Juanita’',26,50.2

>>> dc

{123: ('3Juanita',26,50.2)}

>>> dc[425]=[ 'juan',28],35,[ 'Guayaquil',2017]

>>> dc

{425: (['juan',28], 35, ['Guayaquil',2017]), 123: ('Juanita‘',26,50.2)}

Para comparar: Acceso a valores en listas vs. valores en diccionarios

Caso lista: Requiere indices

>>> s=[[234, ['cuaderno', 30]],[123, ['libro’', 20]]]
>>> s[0]
[234, ['cuaderno', 30]]

>>> s[0][1]

[ 'cuaderno', 30]
>>> s[0][1][1]
30

Caso diccionario: Requiere clave e indice

>>> s={234:[ 'cuaderno', 30],123:['libro', 20]}
>>> s[234]

[ 'cuaderno', 30]

>>> s[234][1]

30

El uso de las claves de los diccionarios es mas claro que el uso de indices en listas
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Algunas funciones comunes son aplicables a diccionarios

>>> dic={456: ['Carmen', 45], 123: ['Maria’', 27], 572: ['Juanita’', 26]}

>>> len(dic) Cantidad de elementos en el diccionario
3

>>> max(dic) El mayor valor de clave

572

>>> min(dic) El menor valor de clave

123

Observaciones acerca de diccionarios con valores de tipo estructurado

Los valores asociados a la clave pueden ser datos simples o datos estructurados de tipo
lista, tupla, conjunto, e inclusive otro diccionario. Se indican las restricciones de acceso
en cada caso.

Diccionario con valores de tipo lista: Se puede listar y acceder a los valores de la lista
mediante indices y se pueden maodificar los valores inluidos en la lista

Diccionario con valores de tipo tupla: Se puede listar y acceder a los valores de la tupla
mediante indices pero no se pueden modificar los valores dentro de la tupla

Diccionario con valores de tipo conjunto: Se puede listar o verificar la existencia de
valores en el conjunto, pero no se puede usar indices ni modificar los valores incluidos en
el conjunto

Diccionario con valores de tipo diccionario: Para acceder a los valores del diccionario
interno se necesita una segunda clave. El acceso a los valores del diccionario interno
depende del tipo de datos respectivo.

Conversion de una lista con componentes tipo lista o tupla a diccionario: dict

La lista o tupla deben tener una estructura compatible con el diccionario que se desea
>>> a=[[123,['libro',20]],[234,[ 'cuaderno',30]]] listas
>>> d=dict(a)

>>> d
{123: ['libro', 20], 234: ['cuaderno', 30]}

>>> a=[(123,['libro',20]),(234,['cuaderno’',30])] tuplas
>>> d=dict(a)

>>> d

{234: ['cuaderno', 30], 123: ['libro', 20]} El orden no es significativo

>>> a=([123,['libro',20]],[234,[ 'cuaderno’,30]])

>>> d=dict(a)

>>> d

{234: ['cuaderno', 30], 123: ['libro', 20]} Se obtiene el mismo diccionario
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>>> a=[[123,('1libro',20)],[234, (" 'cuaderno’,30)]]

>>> d=dict(a)

>>> d

{234: ('cuaderno', 30), 123: ('libro', 20)} Las tuplas no son modificables

Creacion de un diccionario emparejando listas de claves y valores con zip

>>> claves=[123,234]

>>> datos=[['libro',20],['cuaderno’,30]]
>>> d=dict(zip(claves,datos))

>>> d

{234: ['cuaderno', 30], 123: ['libro', 20]}

Crear unalista con las claves de un diccionario: keys

dc={456: ['Carmen', 45], 234: ['Elena', 34], 123: ['Maria‘’, 25]}
>>> c=dc.keys()

>>> list(c)

[456, 234, 123]

>>> list(dc) También se obtiene la lista de claves tomandolas directamente
[456, 234, 123] con list

Crear unalista mediante el contenido de los valores asociados a las claves del
diccionario: values

>>> dc={456: ['Carmen', 45], 234: ['Elena', 34], 123: ['Maria', 25]}
>>> v=dc.values()

>>> list(v)

[['Carmen', 45], ['Elena', 34], ['Maria‘', 25]]

Conversion de un diccionario a una lista (los componentes son tuplas) : items
>>> d={123: ['libro', 20], 234: ['cuaderno', 30]} Diccionario

>>> c=d.items()
>>> d=1ist(c)

>>> d
[(123, ['libro', 20]), (234, ['cuaderno', 30])] Componentes son tuplas
d[e][0]=345 No se pueden modificar

las claves
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

>>> d[@][1]=["1lapiz',30] Segundo componente de la tupla
(tampoco se puede modificar)
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

>>> d[@][1][@]="pluma’ Pero se puede modificar dentro (lista)
>>>d

[(234, ['pluma‘’, 30]), (123, ['libro', 20])]
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Conversion de un diccionario a una lista mediante declaraciéon explicita

>>> d={123: ['libro', 20], 234: ['cuaderno', 30]} Diccionario
>>> c=d.items()
>>> x=1list(c)

>>> X

[(123, ['libro', 20]), (234, ['cuaderno', 30])] Resulta una tupla

>>> t=[] Inicar una lista

>>> for e in x: para convertir a lista en
r=list(e) forma explicita cada
t=t+[r] elemento de la tupla

>>> t

[[123, ['libro', 20]], [234, ['cuaderno', 30]]] Se obtiene una lista

>>> t[0][0]=345 (todo es modificable)

>>> t

[[345, ['libro', 20]], [234, ['cuaderno', 30]]]

Se puede iterar sobre un diccionario. El iterador es la clave

>>> dc={456: ['Carmen’', 45], 123: ['Maria‘', 27], 572: ['Juanita‘', 26]}
>>> for ¢ in dc:

print(c,dc[c]) Mostrar clave y valor asociado

456 [ 'Carmen', 45]
123 ['Maria’, 27]
572 ['Juanita’', 26]

Recorridos del contenido de un diccionario con items() y values()

>>> d={123: ['libro', 20], 234: ['cuaderno', 30]}

>>> for ¢ in d: Por claves
print(c,d[c]) Mostrar clave y valor asociado

234 ['cuaderno', 30]

123 ['libro’', 20]

>>> for e in d.items(): Por componentes en tuplas
print(e)

(234, ['cuaderno', 30])

(123, ['libro', 20])

>>> for c,v in d.items(): Por componentes separados
print(c,v) (equivalente al primero)

234 ['cuaderno', 30]
123 ['libro', 20]
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>>> for v in d.values(): Por valores
print(v)

[ 'cuaderno', 30]
["libro', 20]

Uso de get paraasignar un valor alterno si no existe una clave

>>> d={123: ['libro', 20], 234: ['cuaderno', 30]}
>>> x=d.get(234,333)

>>> print(x)

[ 'cuaderno', 30]

>>> x=d.get(235,999)

>>> print(x)

999

>>> x=d.get(235, 'Error')

>>> X

'Error'

Un diccionario con claves de tipo texto, y valores de tipo conjunto
Ejemplo: Clave: nombre, valores asociados: hijos

>>> d={"Juan’:{'Maria’, 'Pedro'}, 'Carlos’':{'Susy', 'Jorge', 'Pedro'}}
>>> d["Juan']

{'Maria’', 'Pedro'}

>>> d[ 'Carlos’]

{'Jorge', 'Susy', 'Pedro'}

>>> for p in d: Listar familias: Padre e hijos
print('\nPadre: ',p)
for h in d[p]:
print(h)
Padre: Carlos Los componentes de un diccionario no estan
Jorge en algun orden especifico
Susy
Pedro

Padre: Juan

Maria

Pedro

Definicion implicita de un diccionario

Iniciar con ceros un diccionario para conteo de lanzamientos de un dado:
>>> dc={i:0@ for i in range(1,7)}

>>> dc
{1: 0, 2: 0, 3: 0, 4: 0, 5: 0, 6: 0}
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Un diccionario con componentes de tipo diccionario
Requieren dos claves para acceder al valor
Ejemplo. Un diccionario con el codigo del profesor como la clave en el primer nivel. En el

diccionario del segundo nivel la clave es el nombre de la materia y el valor asociado es el
ndmero del paralelo:

>>> dic={123:{'Algebra’':5, 'Fisica':3},234:{ 'Algebra’':2, 'Fisica’:4,
'Quimica‘’:3},326:{ 'Fisica’':2}}

>>> dic[234] Materias dictadas por el profesor 234
{'Quimica': 3, 'Algebra': 2, 'Fisica': 4}

>>> dic[234][ 'Fisica'] El nUmero del paralelo de la materia ‘Fisica’
4

>>> dic[472]={'Quimica’:2, 'Algebra‘':3} Agregar una nueva entrada al dicc.
>>> dic

{472: {'Quimica': 2, 'Algebra‘': 3}, 234: {'Quimica‘': 3, 'Algebra’: 2,
'Fisica': 4}, 123: {'Algebra': 5, 'Fisica': 3}, 326: {'Fisica': 2}}

>>> dic[123][ 'Algebra’]=7 Modificar el nUmero de paralelo
>>> dic

{472: {'Quimica’': 2, 'Algebra’': 3}, 234: {'Quimica': 3, 'Algebra‘': 2,
"Fisica': 4}, 123: {'Algebra’': 7, 'Fisica': 3}, 326: {'Fisica': 2}}

>>> del dic[234]['Fisica’] Eliminar materia

>>> dic

{472: {'Quimica’': 2, 'Algebra’': 3}, 234: {'Quimica': 3, 'Algebra‘': 2},
123: {'Algebra‘': 7, 'Fisica': 3}, 326: {'Fisica': 2}}

Recorrido del diccionario de dos niveles usando claves

>>> for cod in dic:
print(cod,dic[cod])

472 {'Algebra’': 3, 'Quimica': 2}
234 {'Algebra': 2, 'Quimica': 3}
123 {'Algebra': 7, 'Fisica': 3}
326 {'Fisica': 2}

>>> for cod in dic:
print('Profesor: ',cod)
for mater in dic[cod]:
print(mater,dic[cod][mater])

Profesor: 472
Algebra 3
Quimica 2
Profesor: 234
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Algebra 2
Quimica 3
Profesor: 123
Algebra 7
Fisica 3
Profesor: 326
Fisica 2

Recorrido del diccionario de dos niveles con items()

>>> for cod,mats in dic.items(): La notacion es més simple
print(cod,mats)

472 {'Algebra': 3, 'Quimica’': 2}
234 {'Algebra': 2, 'Quimica': 3}
123 {'Algebra': 7, 'Fisica': 3}
326 {'Fisica': 2}

>>> for cod,mats in dic.items():
print('Profesor: ',cod)
for mater,paral in mats.items():
print(mater,paral)

Profesor: 472
Algebra 3
Quimica 2
Profesor: 234
Algebra 2
Quimica 3

Profesor: 123
Algebra 7
Fisica 3
Profesor: 326
Fisica 2

Uso de len en diccionarios de varios niveles

mat={'Carmen':{'Fisica':60, 'Quimica':82, 'Inglés’':78}, 'Luis’':{'Quimica’':89}}
>>> mat[ ‘Carmen’]

{'Quimica’': 82, 'Fisica': 60, 'Inglés': 78}

>>> mat[ 'Carmen’']['Quimica’]

82

>>> len(mat)

2

>>> len(mat[ 'Carmen'])

3
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Convertir una cadena de texto con unidades de informacién a un diccionario

El siguiente es un ejemplo referencial que sera usado en aplicaciones posteriores.
Suponer que una cadena de texto contiene la descripcion de articulos, separadas con
puntos y comas, y que los datos de cada articulo estan separados con espacios.

>>> s="123 1libro 20;324 cuaderno 35;425 1ldapiz 50;284 regla 25'
>>> x=s.split(';")
>>> X
['123 1libro 20', '324 cuaderno 35', '425 lapiz 50', '284 regla 25']
>>> d={}
>>> for e in x:

dato=e.split(' ')

clave=int(dato[0])

nomb=dato[1]

cant=int(dato[2])

d[clave]=[nomb,cant]

>>> d
{425: ['lapiz', 50], 123: ['libro', 20], 324: ['cuaderno', 35], 284:
['regla’', 25]}

Nota. La asignacion de los datos a variables puede también ser directa como se muestra
en el ejemplo. Se obtendria el mismo resultado:

>>> s="'123 libro 20;324 cuaderno 35;425 1lapiz 50;284 regla 25°'
>>> x=s.split(';")
>>> X
>>> d={}
>>> for e in x:
[clave,nomb,cant]=e.split("' ')
d[int(clave)]=[nomb,int(cant)]

Reconstruir la cadena de texto con la informacion del diccionario

>>> s=""'
>>> for clave in d:
nomb=d[clave][0]
cant=d[clave][1]
s=s+str(clave)+' '+nomb+' '+str(cant)+';’

>>> s

'425 lapiz 50;123 libro 20;324 cuaderno 35;284 regla 25;°'
>>> s=s[:-1]

>>> s

'425 lapiz 50;123 libro 20;324 cuaderno 35;284 regla 25°'
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Ejemplo. Un programa para crear un diccionario con lectura de datos de personas

(clave: codigo, valores asociados: nombre y edad):

dic={}

n=int(input('Cuantos datos: '))

for i in range(n):
cla=int(input('Clave: '))
nom=input('Nombre: ')
ed=int(input('Edad: '))
dic[cla]=[nom,ed]

print('\nSalida: ')

for cod in dic:
print('\nNombre: ',dic[cod][0])
print('Edad: ',dic[cod][1])

x=int(input('Clave para buscar: '))
if x in dic:

print('Nombre: ',dic[x][@])

print('Edad: ',dic[x][1])
else:

print('No esta')

Prueba del programa

>>>

Cuantos datos: 3
Clave: 123
Nombre: Maria
Edad: 32

Clave: 234
Nombre: Juan
Edad: 28

Clave: 345
Nombre: Carmen
Edad: 30

Salida

Nombre: Carmen Los elementos no estan en orden
Edad: 30
Nombre: Juan
Edad: 28
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Ejemplo. Una funcion para simular el lanzamiento de un dado y registrar la cantidad de
veces que salié cada nimero. El pardmetro es la cantidad de veces que se lanza el dado.

El resultado que entrega la funcion es un diccionario cuya clave es el numero del dado y el
valor asociado es la cantidad de veces que salié ese nimero.

El diccionario se inicia con ceros mediante una declaracion implicita.

from random import¥*
def dados(n):
d={i:@ for i in range(1,7)}
for i in range(n):
x=randint(1,6)
d[x]=d[x]+1
return d

Prueba de la funcién

>>> from dados import#*

>>> d=dados(600)

>>> print(d)

{1: 93, 2: 98, 3: 104, 4: 93, 5: 106, 6: 106}
>>> d[3]

104

>>>

Verificar la suma de lanzamientos

>>> sum(d.values())
1000
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Una funcion de prueba para detectar el tipo del parametro. Esta propiedad demuestra que
no es necesario definir el tipo de datos de los pardmetros que entran a una funcion

def encontrartipo(x):
if type(x)==1list:
print('Es una lista')
elif type(x)==tuple:
print('Es una tupla')
elif type(x)==set:
print('Es un conjunto')
elif type(x)==dict:
print('Es un diccionario')
else:
print('Otro tipo')

Prueba de la funcién

>>> from encontrartipo import*
>>> x=[2,5,3,7]

>>> encontrartipo(x)
Es una lista

>>> x=(2,5,3,7)

>>> encontrartipo(x)
Es una tupla

>>> x={2,5,3,7}

>>> encontrartipo(x)
Es un conjunto

>>> x={2:[5,3,7]}
>>> encontrartipo(x)
Es un diccionario
>>> x=7

>>> encontrartipo(x)
Otro tipo

Una funcién utilitaria para determinar si una variable es simple o es una estructura
de datos iterable (lista, tupla, conjunto, arreglo, diccionario, cadena de caracteres)

>>> import numpy as np
>>> x=5

>>> np.iterable(x)

0

>>> x=(6,4,7)

>>> np.iterable(x)

1
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7.8 Programacion de recorridos de colecciones

Python ofrece varias formas de recorrer colecciones de datos (listas, tuplas, cadenas,
diccionarios). Mediante ejemplos se describen algunas de estas técnicas.

Recorrido del primer nivel

lista=[('Lapiz’',40,1.25),("'Libro',35,5.2),( 'Cuaderno’,50,2.4)]
for dato in lista:
print(dato)

>>>

('Lapiz', 40, 1.25)
('Libro', 35, 5.2)
('Cuaderno', 50, 2.4)

Recorrido por componentes y uso de formas abreviadas. Los resultados son idénticos

lista=[('Lapiz',40,1.25),('Libro',35,5.2),("'Cuaderno’',50,2.4)]
for dato in lista:

nombre=dato[0]

cant=dato[1]

precio=dato[2]

print(nombre,cant,precio)

>>>

Lapiz 40 1.25
libro 35 5.2
Cuaderno 50 2.4

lista=[('Lapiz',40,1.25),('libro',35,5.2),( 'Cuaderno’',50,2.4)]
for nombre,cant,precio in lista:
print(nombre,cant,precio)

>>>

Lapiz 40 1.25
libro 35 5.2
Cuaderno 50 2.4

lista=[['Lapiz',40,1.25],["'1libro',35,5.2],[ 'Cuaderno’,50,2.4]]
for nombre,cant,precio in lista:
print(nombre,cant,precio)

>>>

Lapiz 40 1.25
libro 35 5.2
Cuaderno 50 2.4
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cadenas=[ 'Lapiz,40,1.25','Libro,35,5.2"', 'Cuaderno,50,2.4"]
for linea in cadenas:

dato=linea.split(',’')

nombre=dato[0]

cant=dato[1]

precio=dato[2]

print(nombre,cant,precio)

>>>

Lapiz 40 1.25
libro 35 5.2
Cuaderno 50 2.4

cadenas=[ 'Lapiz,40,1.25','Libro,35,5.2"', 'Cuaderno,50,2.4"]
for linea in cadenas:
nombre,cant,precio=1linea.split(’,"')
print(nombre,cant,precio)

>>>

Lapiz 40 1.25
libro 35 5.2
Cuaderno 50 2.4

En el caso de diccionarios, los resultados pueden salir sin un orden especifico

dic={'Lapiz':[40,1.25], 'Libro':[35,5.2], 'Cuaderno':[50,2.4]}
for nombre in dic:

cant=dic[nombre][0]

precio=dic[nombre][1]

print(nombre,cant,precio)

>>>

Libro 35 5.2
Cuaderno 50 2.4
Lapiz 40 1.25

dic={'Lapiz':[40,1.25], 'Libro':[35,5.2], 'Cuaderno':[50,2.4]}
for nombre in dic:

cant,precio=dic[nombre]

print(nombre,cant,precio)

dic={'Lapiz':[40,1.25], 'Libro':[35,5.2], 'Cuaderno':[50,2.4]}
for nombre,datos in dic.items():
print(nombre,datos[0],datos[1])

dic={'Lapiz':[40,1.25], 'Libro':[35,5.2], 'Cuaderno':[50,2.4]}
for nombre,datos in dic.items():

cant,precio=datos

print(nombre,cant,precio)
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7.9 Ejercicios de programacién con colecciones y funciones

Estos ejercicios combinan el uso de listas, cadenas de caracteres, tuplas, conjuntos,
diccionarios y funciones.

Ejemplo. Dada una lista de nUmeros que puede contener valores repetidos, escriba las
instrucciones en la ventana interactiva para producir una lista de tuplas de dos
componentes. El primer componente de la tupla es cada numero diferente, y el segundo
componente de la tupla es la cantidad de veces que el nimero aparece en la lista.

>>> x=[23,52,45,76,84,45,91,23,45,76,91]

>>> t=[(23,2),(45,3),(76,2),(84,1),(52,1),(91,2)] Resultado esperado

Solucién
>>> x=[23,52,45,76,84,45,91,23,45,76,91]
>>> c=set(x)
>>> t=[]
>>> for e in c:
n=x.count(e)
t=t+[(e,n)]

>»> t
[(76, 2), (45, 3), (84, 1), (52, 1), (23, 2), (91, 2)]

a) Resuelva los siguientes ejercicios mediante instrucciones en la ventana interactiva.

1. Dada una tupla x y unvalor v, elimine el valor v de la tupla x
Ejemplo:

>>> x=(23, 61, 42, 78, 36)

>>> v=78

>>> x=(23, 61, 42, 36) Resultado esperado

2. Dada una cadena de caracteres, Escriba las instrucciones en la ventana interactiva para
determinar cuantos caracteres repetidos tiene. Sugerencia: convierta la cadena a conjunto.
Ejemplo

>>> x='esta es una prueba’

>>> 10 Resultado esperado

3. Dado un conjunto x con numeros enteros, escriba las instrucciones en la ventana
interactiva para eliminar del conjunto los elementos con valor par

4. Dada una lista de tuplas de dos componentes. El primer componente de la tupla es el
nombre de una materia y el segundo componente la cantidad de paralelos. Escriba las
instrucciones para producir un diccionario cuya clave es el nombre de la materia, y los
valores son la lista de los paralelos.

>>> lista=[('ALGEBRA',3),('FISICA',1), ('QUIMICA',2)]

>>> d={"'ALGEBRA':[1,2,3], 'FISICA':[1], 'QUIMICA':[1,2]}
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5. Dado un nimero entero positivo, escriba las instrucciones en la ventana interactiva para
construir una lista de tuplas en las que el primer componente es cada digito diferente del
ndamero, y el segundo componente es la cantidad de veces que el digito aparece en el
ndmero.

>>> n=327387725427

>>> t=[(4,1),(2,3),(7,4),(8,1),(5,1),(3,2)] resultado esperado

6. Dado un nimero entero positivo, escriba las instrucciones en la ventana interactiva para
construir un diccionario con clave igual a cada digito diferente del nimero, y valor igual a la
cantidad de veces que el digito aparece en el nUmero.

>>> n=327387725427

>>> d={2: 3, 3: 2, 4: 1, 5: 1, 7: 4, 8: 1} resultado esperado

7. Se tienen anotados los datos de tres personas, cada una con un nuamero de
identificacion, el nombre y la edad en afios: 123 Juan 26; 234 Maria 25; 345 José 22.
Defina un diccionario escribiendo directamente estos valores. El nUmero de identificacion
es la clave y los valores asociados forman una tupla.

8. Suponga que hay muchos datos de personas almacenados en un diccionario con el
mismo formato del ejercicio anterior. Escriba las instrucciones en la ventana interactiva
para formar una lista conteniendo Unicamente los nombres de todas las personas.

9. Suponer que una cadena de caracteres contiene informacion de muchos vehiculos
usados. La informacion de cada vehiculo incluye: placa, marca de carro, kilometraje
recorrido y precio. Cada vehiculo esta separado del siguiente por un punto y coma, y los
datos de cada vehiculo estan separados por un espacio. Escriba las instrucciones para
convertir la cadena en un diccionario. La clave es la placa.

Ejemplo.
>>> S="'GSP1271 Chevrolet 25000 18500.00;GRT2438 Ford 15000 17800;...'

>>> d={"'GSP1271':[ 'Chevrolet',25000,18500.00], 'GRT2438"':[ 'Ford',15000,...

10. Escriba las instrucciones que conviertan el diccionario del ejemplo anterior a la cadena
de caracteres original, con los mismos separadores.
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b) Para cada uno de los siguientes ejercicios escriba una funcién en Python.

Las funciones son mas generales pues son independientes de los datos.

Ejemplo. Recibe una lista de nimeros, que puede tener nimeros repetidos, y entrega una
lista de tuplas en las que el primer componente es cada nimero diferente, y el segundo
componente es la cantidad de veces que el nUmero aparece en la lista.

def parejas(x):
lista=[]
c=set(x)
for e in c:
n=x.count(e)
lista=1lista+[(e,n)]
return lista

>>> from parejas import*

>>> x=[23,52,45,76,84,45,91,23,45,76,91]

>>> p=parejas(x)

>>> p

[(76, 2), (45, 3), (84, 1), (52, 1), (23, 2), (91, 2)]

1. Recibe una lista de numeros, que puede tener nimeros repetidos, y entrega un
diccionario con clave igual a cada numero diferente, y valor igual a la cantidad de veces
gue el nimero aparece en la lista

2. Recibe una cadena de caracteres y entrega una lista de tuplas en las que el primer
componente es cada una de las vocales y el segundo componente es la cantidad de veces
gue la vocal aparece en la cadena. No incluya los espacios entre caracteres.
3. Recibe una cadena de caracteres y entrega un diccionario con clave igual a a cada
vocal, y valor igual a la cantidad de veces que la vocal aparece en la cadena

4. Recibe un nimero entero positivo y entrega una lista de tuplas en las que el primer
componente es cada digito diferente del nimero, y el segundo componente es la cantidad
de veces que el digito aparece en el nimero.

5. Recibe un nimero entero positivo y entrega un diccionario con clave igual a cada digito
diferente del namero, y valor igual a la cantidad de veces que el digito aparece en el
namero.

6. Recibe un entero positivo, lo convierte a nimero binario y entrega dos tuplas en las que
el primer componente es uno de los dos digitos binarios, y el segundo componente es la

cantidad de veces que aparece en el nUmero binario.

7. Recibe una frase en una cadena de caracteres y entrega una cadena con las letras
iniciales de cada palabra, en mayusculas. Ej. ‘Mi programa favorito’ — ‘MPF’

8. Recibe una cadena y entrega una cadena reflejada, Ej. ‘prueba’ — ‘pruebaabeurp’
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9. Recibe una cadena y entrega la cadena sin vocales. Ej. ‘prueba’ — ‘prb’

10. Recibe una cadena y la entrega sustituyendo cada espacio por un simbolo aleatorio
que puede ser: ‘+,'#, ‘&’

11. Recibe una cadena y la entrega sustituyendo cada vocal por la siguiente vocal, rotando
al final. Ejm ‘prueba’ — ‘praibe’

12. Recibe una cadena y la entrega intercambiando parejas de caracteres consecutivos.
Ej. ‘programa’ — ‘rpgoaram’

13. Recibe una cadena de caracteres conteniendo una frase. Entrega una tupla con dos
conjuntos. Conjunto de las vocales y conjunto de caracteres que no son vocales

14. Recibe un diccionario en el cual la clave es un entero y el valor asociado es un
conjunto de enteros. Entrega una lista de tuplas, En cada tupla el primer componente es el
valor de la clave y el segundo componente es la cantidad de elementos del conjunto
asociado.

15. Recibe un diccionario en el cual la clave es un entero y el valor asociado es un
conjunto de enteros. Entrega una lista de tuplas. En cada tupla el primer componente es la
clave y el segundo componente es cada valor del conjunto. Por lo tanto, cada dato en el
diccionario puede generar varias tuplas.

16. Recibe dos listas de nombres de personas. Ambas listas tienen la misma cantidad de
componentes. Entrega un diccionario para asociar, sin repeticiones y en forma aleatoria,
cada nombre de la primera lista con algin nombre de la segunda lista. Suponer que dentro
de cada lista los nombres no estan repetidos.

17. Recibe una lista de nombres y entrega una lista de tuplas. El primer componente de
cada tupla es un nombre, y el segundo componente es un entero aleatorio entero entre 1y
n, siendo n la cantidad de nombres. Pero no deben haber tuplas con nimeros repetidos.

18. Recibe una lista de tuplas en las que el primer componente es el nombre de una
persona, y el segundo componente es su género: ‘M’ o ‘F. Entrega un diccionario cuya
clave es el género, y el valor asociado es un conjunto con los nombres de las personas
con ese género.

19. Recibe una cadena de caracteres conteniendo una frase. Entrega un diccionario en el
cual la clave es cada palabra diferente y el valor asociado es un entero que representa la
cantidad de veces que la palabra aparece en le frase.

20. Recibe una cadena de caracteres conteniendo una frase. Entrega una tupla en la cual
el primer componente es cada vocal, y el segundo componente es la palabra mas larga de
la frase que contiene esa vocal.

21. Recibe una lista de nimeros: 1, 2, o 3. Cada uno representa el voto por uno de los tres
candidatos en una eleccién. Entrega un diccionario en el cual la clave es el numero del
candidato, y el valor, la cantidad de votos que obtuvo.

22. Recibe dos conjuntos y entrega una tupla conteniendo tres componentes de tipo
conjunto: la union, interseccion y diferencia simétrica de los dos conjuntos dados.
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23. Recibe tres conjuntos y entrega una tupla conteniendo dos componentes de tipo
comjunto: la unién y la interseccion de los tres conjuntos dados.

24. Recibe un diccionario en el que la clave es el cddigo de un estudiante, y el valor

asociado es un conjunto de los nombres de las materias que toma. El resultado es el
conjunto de todas las materias que aparecen en el diccionario.
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7.10 Formatos de salida en Python

En esta seccién se describe el uso de algunas especificaciones de formato para mostrar
resultados en Python. Mediante ejemplos se revisan tres opciones:

a) Uso de la especificacion % denominada como el “viejo estilo”,

b) Uso de la especificacion .format denominada como el “nuevo estilo”.

c) Latercera opcién es el uso de las funciones de manejo de cadenas para formatear
la salida. Estas funciones estan disponibles en la clase str de Python.

Para esta seccion se han consultado como referencias bibliograficas los documentos
disponibles en internet en las direcciones:

http://www.python-course.eu/index.php
https://pyformat.info/

El uso de las especificaciones se describira mediante ejemplos. En algunos casos, algunas
de las opciones no son aplicables para especificar la salida de resultados.

Formatos basicos
Ejemplo.

>>> n=475

>>> s="ESPOL'
>>> r=38.726

a) Primera opcion: Uso simple de la especificacion %

>>> print('Resultados: %d %s %f'%(x,s,r))
Resultados: 475 ESPOL 38.726000

En la primera opcion, junto a cada simbolo % es necesario especificar el tipo de datos de
las variables: d 6 i para enteros, s para cadenas, f 6 F para reales. Existen simboles
especiales para datos en formato octal (0), hexadecimal (x), notacién de potencias (E), etc.

En la especificaciébn basica del ejemplo, se usa la cantidad minima de columnas
necesarias para mostrar cada resultado. Se pueden insertar espacios entre las
especificaciones.

b) Segunda opcién: Uso de la especificacion .format

>>> print('Resultados: {} {} {}'.format(x,s,r))
Resultados: 475 ESPOL 38.726

En la segunda opcién, se usan pares { } como contenedores de las especificaciones de

formato. Si estan vacias, la salida usa la cantidad minima de columnas necesarias para
mostrar cada resultado. Se pueden insertar espacios entre las especificaciones.
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Una diferencia muy importante con respecto a la especificacion de formato %, es que con
.format no es necesario indicar el tipo de datos de las variables.

Con las especificaciones { } se asume que hay correspondencia secuencial con cada
variable. Esta correspondencia se puede indicar con un indice que se inicia en cero. El
indice puede usarse para cambiar el orden de las variables:

>>> print('Resultados: {1} {2} {@}'.format(x,s,r))
Resultados: ESPOL 38.726 475

c) Tercera opcion: Formatear con funciones para manejo de cadenas de caracteres

>>> c=str(n)+' "+s+' "+str(r)
>>> print('Resultados:',c)
Resultados: 475 ESPOL 38.726

En la tercera opcioén, la cadena de salida se arma convirtiendo los datos a cadenas y
aplicando las funciones apropiadas

Los valores formateados se pueden asignar a variables
La variable asignada toma el tipo str al que se ha convertido el valor asignado

>>> x=3.6777

>>> print('%5.2F'%x)
3.68

>>> s="%5.2F"%x

>>> S

' 3.68'

>>> print(s)

3.68

Relleno y alineacion de cadenas de caracteres

En las especificaciones se puede definir que los resultados sean alineados y rellenados en
una cantidad de columnas especificada:

Alinear los resultados a la derecha en 10 columnas

>>> print('Resultados: %10d %1@0s %10f'%(n,s,r))
Resultados: 475 ESPOL 38.726000

>>> print('Resultados: {0:>10} {1:>10} {2:>10}'.format(n,s,r))
Resultados: 475 ESPOL 38.726

>>> c=str(n).rjust(10)+' '+s.rjust(10)+' '+str(r).rjust(10)
>>> print('Resultados:’,c)
Resultados: 475 ESPOL 38.726
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Alinear los resultados a la izquierda en 10 columnas

>>> print('Resultados: %-10d %-10s %-10f'%(n,s,r))
Resultados: 475 ESPOL 38.726000

>>> print('Resultados: {0:<10} {1:<10} {2:<10}'.format(n,s,r))
Resultados: 475 ESPOL 38.726

>>> c=str(n).ljust(10)+' '+s.ljust(1@)+' '+str(r).ljust(10)
>>> print('Resultados:',c)

Resultados: 475 ESPOL 38.726

Alinear a la derecha en 10 columnas con relleno mediante algin caracter

Esta opcion no esta disponible con la especificacion %

>>> print('Resultados: {0:_>10} {1:_>10} {2:_>1@}'.format(n,s,r))
Resultados: 475 ESPOL 38.726

>>> c=str(n).rjust(10,’'_')+' '+s.rjust(10,'_')+' '+str(r).rjust(ie,’'_ ')
>>> print('Resultados;',c)
Resultados; 475 ESPOL 38.726

Alinear y rellenar a la izquierda con el caracter ' _"

>>> print('Resultados: {0:_<10} {1:_<10} {2:_<1@}'.format(n,s,r))
Resultados: 475 ESPOL 38.726

>>> c=str(n).ljust(10,'_")+' '+s.ljust(10,'_")+' "+str(r).ljust(le,’'_")
>>> print('Resultados:’,c)
Resultados: 475 ESPOL 38.726

Alinear y rellenar en el centro con el caracter '_"

>>> print('Resultados: {0:_~10} {1:_~1e} {2:_~1e@}'.format(n,s,r))
Resultados: __ 475 __ESPOL___ _ 38.726__

>>> c=str(n).center(10,'_')+"' '+s.center(10,'_')+
' "+str(r).center(10,'_")

>>> print('Resultados:',c)

Resultados: ___ 475 _ ESPOL___ _ 38.726__
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Truncamiento de resultados en la salida
Truncamiento de cadenas y de nimeros reales

>>> print('Resultados: %.3s %10.2f'%(s,r))
Resultados: ESP 38.73

>>> print('Resultados: {0:<10.3} {1:<10.4}'.format(s,r))
Resultados: ESP 38.73

Nota: En el formato %, la especificacion 10.2 significa 10 columnas con 2 decimales
En el formato { }, la especificacion 10.4 significa 10 columnas con 4 cifras

Truncamiento, alineacion y relleno con el caracter con el caracter ' _'

>>> print('Resultados: {0:_<10.3} {1:_<10.4}'.format(s,r))
Resultados: ESP 38.73

>>> ¢=s[0:3].1just(10,"'_")+" '+str(r)[0:5].1just(10,'_")
>>> print('Resultados:’,c)

Resultados: ESP 38.72

Truncamiento, alineacion de valores numéricos, y relleno con ceros

>>> print('Resultados: %010d %010.2f'%(n,r))
Resultados: 0000000475 ©000038.73

>>> print('Resultados: {0:0>10} {1:0>10.4}'.format(n,r))
Resultados: 0000000475 0000038.73

>>> c=str(n).rjust(10,'0')+' '+str(r)[0:5].rjust(10,'0")
>>> print('Resultados:’,c)

Resultados: 0000000475 0000038.72

Numeros con signo

>>> n=475

>>> m=-382

>>> print('Resultados: %+10d %+1ed'%(n,m))
Resultados: +475 -382

>>> print('Resultados: {0:+1ed} {1:+1ed}'.format(n,m))
Resultados: +475 -382

Control de la posicion del signo

>>> n=475

>>> m=-382

>>> print('Resultados: {0:=+10d} {1:=+10d}'.format(n,m))
Resultados: + 475 - 382
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Especificaciones de formato parametrizadas

>>> n=475 print('Resultado: {@:{relleno}{alinear}{ancho}d}’.format
(n,relleno='_",alinear="<"',ancho='10"))
Resultado: 475

>>> r=38.726
>>> print('Resultados: %*.*f'%(10,2,r))
Resultados: 38.73

>>> print('Resultados: {0:{ancho}.{decimales}f}'.format

(r,ancho=10,decimales=2))
Resultados: 38.73
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8 Registros y archivos

Definicion de registro

Un registro es un dispositivo para contener datos que pueden tener diferente tipo. Los
registros normalmente estan asociados a dispositivos externos de almacenamiento como
discos. Algunos lenguajes de programacion tienen un tipo especial de datos para
representar registros.

Python no dispone en su libreria estandar este tipo de datos, sin embargo, se puede usar
una variable de tipo diccionario o de tipo lista como contenedores naturales para
almacenar registros puesto que estas estructuras de datos pueden contener componentes
de diferente tipo y ademas pueden modificarse.

Los diccionarios o listas pueden contener los registros para facilitar su manejo en memoria.
En el caso del diccionario, el acceso a los registros se realiza mediante una clave. Para las
listas, se requiere usar indices.

Uso de nombres como indices para identificar los componentes de registros

Usar nombres para los indices en lugar del nimero de celda para referirse a los
componentes de una lista (registro con datos) facilita la revisiébn y aporta claridad a la
programacion en el uso del contenido de los componentes de la lista.

Ejemplo. Suponer una lista conteniendo algunos registros con datos de articulos (cédigo,
cantidad, precio y nombre). Listar el nombre y la cantidad de cada articulo.

El nombre y la cantidad corresponden a las celda 3 y a la celda 1, respectivamente, de la
lista que contiene la informacién de cada articulo. Se deben usar estos nimeros de celda:

>>> lista=[[123,20,5.2,'1ibro"'],[234,40,2.1, 'cuaderno'],[241,25,0.5, 'regla’]]
>>> for art in lista:
print(art[3],art[1])

libro 20
cuaderno 40
regla 25

Una forma méas comprensible de referirse a los componentes de los registros de la lista es
asignar nombres a los indices de las celdas:

>>> lista=[[123,20,5.2,'1ibro"'],[234,40,2.1, 'cuaderno'],[241,25,0.5, 'regla’]]
>>> ind_cod=0
>>> ind_cant=1
>>> ind_pre=2
>>> ind_nom=3
>>> for art in lista:
print(art[ind_nom],art[ind_cant])

libro 20
cuaderno 40
regla 25
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8.1 Desarrollo de aplicaciones con registros en memoria

En esta seccion se desarrolla una aplicacion basica usando un diccionario y
posteriormente una lista. El diccionario es una manera directa y simple para estas
aplicaciones, sin embargo, para el almacenamiento de datos en el disco, el uso de una
lista resulta mas conveniente como se vera posteriormente.

Ejemplo. Desarrolle una aplicacién usando un diccionario para manejo de los registros
gue contienen la descripcion de los articulos de una empresa. El programa debe ofrecer
las siguientes opciones:

1) Ingresar: Ingreso de un nuevo articulo: cédigo, cantidad, precio y nombre

2) Consultar: Conocer los datos de un articulo dado su cédigo

3) Comprar: Agregar cantidad a un articulo existente

4) Vender: Vender una cantidad de un articulo existente

5) Eliminar:  Eliminar o dar de baja un articulo

6) Salir

Datos de cada articulo:
Cadigo de identificacion del articulo
Cantidad actual
Precio
Nombre
Variables:
dic: Es el diccionario que contendra los registros de los datos de los
articulos. Esta estructura estara disponible Unicamente en la
memoria. La clave seré el cddigo del articulo.
Nombres de los componentes del registro

cla: clave (cédigo de identificacién del articulo)
cant: cantidad actual de articulos disponibles
pre: precio del articulo

nom: nombre del articulo

Por claridad, se usan nombres para los indices en lugar de nimeros

#Uso de un diccionario para manejo de registros en memoria

dic={} #Iniciar diccionario vacio
ind_cant=0 #Indice para la cantidad
ind_pre=1 #Indice para el precio
ind_nom=2 #Indice para el nombre

salida=False

while not salida:
print('\nl1l) Ingresar articulo')
print('2) Consultar articulo')
print('3) Comprar')
print('4) Vender')
print('5) Eliminar articulo')
print('6) Salir')
opc=input('\nElija una opciédn: ')
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if opc=="1":
cla=int(input('Clave: '))
cant=int(input('Ingrese cantidad: '))
pre=float(input('Ingrese precio: '))
nom=input('Ingrese nombre: ')
dic[cla]=[cant,pre,nom] #Agregar registro al dicc.

elif opc=="2":

cla=int(input('Ingrese clave: '))

if cla in dic:
print('Cantidad: ',dic[cla][ind_cant])
print('Precio: ',dic[cla][ind_pre])
print('Nombre: ',dic[cla][ind_nom])

else:
print('No existe')

elif opc=="'3":
cla=int(input('Ingrese clave: '))
if cla in dic:
c=int(input('Ingrese cantidad: '))
dic[cla][ind_cant]=dic[cla][ind_cant]+c
else:
print('No existe')

elif opc=="4":
cla=int(input('Ingrese clave: '))
if cla in dic:
c=int(input('Ingrese cantidad: '))
dic[cla][ind_cant]=dic[cla][ind_cant]-c
else:
print('No existe')

elif opc=='5":
cla=int(input('Ingrese clave: '))
if cla in dic:
del dic[cla]
else:
print('No existe')

elif opc=="'
salida=True
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Prueba del programa

1) Ingresar articulo
2) Consultar articulo
3) Comprar

4) Vender

5) Eliminar articulo
6) Salir

Elija una opciédn: 1
Clave: 123

Ingrese cantidad: 20
Ingrese precio: 5.2
Ingrese nombre: libro

1) Ingresar articulo
2) Consultar articulo
3) Comprar

4) Vender

5) Eliminar articulo
6) Salir

Elija una opciodn: 1
Clave: 234

Ingrese cantidad: 40
Ingrese precio: 1.2
Ingrese nombre: cuaderno

1) Ingresar articulo
2) Consultar articulo
3) Comprar

4) Vender

5) Eliminar articulo
6) Salir

Elija una opcién: 2
Ingrese clave: 234
Cantidad: 40
Precio: 1.2
Nombre: cuaderno

1) Ingresar articulo
2) Consultar articulo
3) Comprar

4) Vender

5) Eliminar articulo
6) Salir

Elija una opciédn: 6

345
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En esta seccion se desarrolla otra version de la aplicacién anterior de manejo de registros
en memoria, usando listas y el uso de funciones para describir las acciones. Esta
metodologia se denomina Programacién Modular.

Ejemplo. Crear una aplicacion para manejar los datos de los articulos de una empresa con
las siguientes opciones:.

1) Ingresar: Ingreso de un nuevo articulo: cédigo, cantidad, precio y nombre
2) Consultar: Conocer los datos de un articulo dado su cédigo

3) Comprar: Agregar cantidad a un articulo existente

4) Vender: Vender una cantidad de un articulo existente

5) Eliminar:  Eliminar o dar de baja un articulo

6) Salir

Datos de cada articulo:
Cddigo de identificacion
Cantidad actual

Precio
Nombre
Variables:
registros: Es una lista cuyos componentes son listas que las contendran los
registros para almacenar los datos de los articulos. Esta lista sera
creada y estara disponible Unicamente en la memoria.
reg: Estructura tipo lista que contendra la descripcién de cada registro.

Nombres de los componentes del registro
cod: cédigo del articulo
cant: cantidad actual de articulos disponibles
pre: precio del articulo
nom: nombre del articulo

Médulos
ingreso
consulta
compra
venta
eliminar

Cada moédulo contiene las instrucciones necesarias para realizar cada opcién del menu.
Los madulos o funciones pueden escribirse juntos en el mismo médulo que contiene al
programa principal o pueden escribirse separadamente y almacenarse en una libreria, la
cual debe ser importada al programa para tener acceso a los moédulos. En este ejemplo,
los moédulos se escriben antes del programa en el mismo documento.

El programa resultante contiene las instrucciones de llamada a las funciones dentro de las
cuales se realizan las acciones correspondientes.

Se usaran nombres para los indices en lugar de nimeros, pero para no escribirlos dentro
de cada funcidn, se los colocara en una &rea comun con la declaracion global
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#Manejo de registros en memoria. Desarrollo modular

global ind_cod,ind_cant,ind_pre,ind_nom

ind_
ind_
ind_
ind_

def

def

def

def

cod=0
cant=1
pre=2
nom=3

ingreso(registros):
cod=int(input('Ingrese cédigo: '))
cant=int(input('Ingrese cantidad: '))
pre=float(input('Ingrese precio: '))
nom=input('Ingrese nombre: ')
reg=[cod,cant,pre,nom]
registros=registros+[reg]

return registros

consulta(registros):
c=int(input('Ingrese coédigo: '))
exito=False
for reg in registros:
if c==reg[ind_cod]:
print('Cantidad: ',reg[ind_cant])
print('Precio: ',reg[ind_pre])
print('Nombre: ',reg[ind_nom])
exito=True
break
if not exito:
print('Articulo no existe')

compra(registros):
c=int(input('Ingrese coédigo: '))
exito=False
for reg in registros:

if c==reg[ind_cod]:

k=int(input('Ingrese la cantidad comprada:

reg[ind_cant]=reg[ind_cant]+k
exito=True
break
if not exito:
print('Articulo no existe')
return registros

venta(registros):
c=int(input('Ingrese cédigo: '))
exito=False
for reg in registros:

if c==reg[ind_cod]:

k=int(input('Ingrese la cantidad vendida: '))
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reg[ind_cant]=reg[ind_cant]-k
exito=True
break
if not exito:
print('Articulo no existe')
return registros

def eliminar(registros):
c=int(input('Ingrese codigo: '))
exito=False
for reg in registros:
if c==reg[ind_cod]:
ind_reg=registros.index(reg)
del registros[ind_reg]
exito=True
break
if not exito:
print('Articulo no existe')
return registros

#Programa

registros=[]

salida=False

while not salida:
print('\nl1) Ingresar articulo')
print('2) Consultar articulo')
print('3) Comprar')
print('4) Vender')
print('5) Eliminar articulo')
print(’'6) Salir')
opc=input('\nElija una opcién: ')
if opc=="1":

registros=ingreso(registros)

elif opc=="'2":
consulta(registros)

elif opc=="3":
registros=compra(registros)

elif opc=='4":
registros=venta(registros)

elif opc=='5":
registros=eliminar(registros)

elif opc=='6":
salida=True
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Prueba del programa

1) Ingresar articulo
2) Consultar articulo
3) Comprar

4) Vender

5) Eliminar articulo
6) Salir

Elija una opciodn: 1
Ingrese coédigo: 123
Ingrese cantidad: 20
Ingrese precio: 5.2
Ingrese nombre: libro

1) Ingresar articulo
2) Consultar articulo
3) Comprar

4) Vender

5) Eliminar articulo
6) Salir

Elija una opciodn: 1
Ingrese codigo: 234
Ingrese cantidad: 40
Ingrese precio: 1.2
Ingrese nombre: cuaderno

1) Ingresar articulo
2) Consultar articulo
3) Comprar

4) Vender

5) Eliminar articulo
6) Salir

Elija una opcién: 2
Ingrese codigo: 234
Cantidad: 40
Precio: 1.2
Nombre: cuaderno

1) Ingresar articulo
2) Consultar articulo
3) Comprar

4) Vender

5) Eliminar articulo
6) Salir

Elija una opciédn: 6
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8.2 Funciones para manejo de archivos secuenciales de tipo texto en el disco

El lenguaje Python provee las instrucciones para manejo de archivos de tipo texto en el
disco. Estas instrucciones permiten almacenar los datos en el disco, de tal manera que se
puedan conservar y usar posteriormente. La informacién que se almacena son cadenas
de texto.

En las siguientes instrucciones se usara la notacion:
f: Es el nombre de una variable del objeto creado de tipo archivo
n: Es una cadena con el nombre del archivo en el disco.
Es adecuado agregar la extension .txt para identificar el formato de archivo
de tipo texto.

Apertura de un archivo
La siguiente funcion se necesita para crear o abrir el archivo para su uso
f=open(n,t)
t: es el tipo de operacion que se realizara con el archivo

Tipos de operacion

Crear el archivo y agregar datos. Si el archivo existe, lo borra y lo crea.
Agregar datos al archivo. Si el archivo no existe lo crea y luego agrega.
Leer datos del archivo

r+' Leery escribir en el archivo

Escritura de texto en el archivo
f.write(s)
Escribe en el archivo una linea de texto, normalmente finalizada con el caracter de
fin de linea "\n'

s es alguna variable que contiene la linea de texto.

Lectura del contenido de un archivo tipo texto
v=Ff.readline()
Lee una linea de texto del archivo hasta encontrar el caracter de fin de linea: '\n'
Si no quedan lineas, retorna una linea vacia.

v es alguna variable que recibe la linea de texto

v=f.readlines()
Transfiere a una lista todas las lineas de texto almacenadas en el archivo

v es alguna variable que recibe como una lista todas las lineas de texto

Cierre de un archivo
f.close()
Al finalizar la operacion con un archivo, debe cerrarse. En el ingreso de datos, esta
operacién se necesita para completar el ingreso de los datos al archivo en el disco.

Detectar la posicion actual del dispositivo de lectura del archivo
p=Ff.tell()
p contendra un entero con la posicidn actual. La posicion inicial en el archivo es 0
(el valor 0 significa que no hay datos almacenados)
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Ubicar el dispositivo de lectura del archivo en una posicién especificada
f.seek(d)
d es el desplazamiento contado a partir del inicio que es la posiciéon 0

Nota: el valor d no es un indice. Es la posicion inicial a partir de la cual se lee del disco.

Ejemplo. Mediante instrucciones en la ventana interactiva de Python, crear un archivo
identificado como 'datos.txt’' en el disco. Escribir nombres de materias y almacenarlas
en lineas de texto.

>>> f=open('datos.txt’','w")
>>> r="Matematicas\n'

>>> f.write(r)

>>> r="Fisica\n’

>>> f.write(r)

>>> r="Quimica\n’

>>> f.write(r)

>>> f.close()

Al escribir en el disco cada linea de texto desde la ventana interactiva, aparece en pantalla
la longitud de la linea. Este valor se lo puede asignar y almacenar en una variable.

El caracter '\n' cuenta como un caracter. Este caracter especial actia como marca de fin
de linea y permite visualizar los datos en lineas separadas. Las lineas recibidas del disco
se pueden editar para eliminar la marca de fin de linea.

Como regla general, cada vez que abre un archivo con open(), debe cerrarlo con close()
En la operacion write( ), si no se cierra el archivo puede ocurrir que no se completa la
operacién de almacenamiento en el disco

Visualizacion del archivo con el utilitario Bloc de Notas de Windows. La marca '\n'
muestra la informacién en el disco en lineas separadas

Archive Edicien  Formato  Ver  Ayuda

Lectura de las lineas de texto mediante instrucciones en la ventana interactiva

El cardcter '\n' actla como salto de linea al visualizar los datos en pantalla con print:

>>> f=open('datos.txt’','r")
>>> v=Ff.readline()

>>> Vv

'Matematicas\n’
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>>> print(v) print utiliza el salto de linea: '\n'
Matematicas
Linea en blanco del salto de linea
>>> r=f.readline()
>>>r
'"Fisica\n'
>>> r=f.readline()
>>>r
"Quimica\n’
>>> f.close()

Para eliminar los caracteres a la derecha del texto de la linea recuperada del disco,
incluyendo el caracter '\n"' se puede usar la funcién rstrip:

>>> f=open('datos.txt','r")

>>> linea=f.readline().rstrip()
>>> linea

'Matematicas'

También se puede usar la notacion de indices para excluir el Gltimo caracter de la linea de
texto recuperada del disco:

>>> f=open('datos.txt’','r")
>>> linea=f.readline()[:-1]
>>> linea

'Matematicas’

El mismo resultado se obtiene si se reemplaza el caracter '\n' por un caracter nulo

>>> f=open('datos.txt','r")

>>> linea=f.readline().replace('\n’,"'")
>>> linea

'matematicas’

La lectura de las lineas de texto desde el archivo almacenado en el disco se puede realizar
en un ciclo en el que se incluye el nombre del archivo abierto para lectura. En el ciclo se
trae una por una las lineas de texto. No se necesita usar la instruccion readline().
Cada linea almacenada en el archivo en el disco debe tener al final el caracter '\n':

Ejemplo. Leer los nhombres de la materias almacenadas en el archivo 'datos.txt’

>>> f=open('datos.txt','r")

>>> for linea in f: recupera cada linea de texto

print(linea[:-1]) No requiere usar readline()
Matematicas [:-1] elimina el caracter final *\n"
Fisica para no realizar el salto de linea
Quimica

Se puede descargar en una lista todas las lineas de texto almacenadas en el archivo:
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>>> f=open('datos.txt','r')

>>> s=f.readlines()

>>> s

[ 'Matematicas\n', 'Fisica\n', 'Quimical\n']

Equivalentemente, se pueden descargar en una lista todas las lineas de texto
almacenadas en el archivo con la funcion 1ist:

>>> f=open('datos.txt','r")

>>> s=list(f)

>>> s

[ 'Matematicas\n', 'Fisica\n', 'Quimica\n']

El simbolo '\n' cuenta como un caracter. Si se omiten las marcas de fin de linea: '\n'
las lineas de texto se almacenan sin separacion y en la lectura se obtendra una sola linea
de texto. Ejemplo:

>>> f=open('datos.txt','w')
>>> r="Matematicas'

>>> f.write(r)

>>> r="Fisica’'

>>> f.write(r)

>>> r="Quimica’

>>> f.write(r)

>>> f.close()

Visualizacién del archivo con el utilitario Bloc de Notas:

Archive Edicién Formato Ver Ayuda

MatemdticasFisicaQuimica

Lectura del archivo

>>> f=open('datos.txt’','r")
>>> r=f.readline()

>>r
'MatematicasFisicaQuimica’

Los datos estan en una sola linea sin separacion
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Acceso directo alos datos almacenados en el archivo

La combinacion tell — seek permite modificar un dato en el disco. Los datos deben tener
igual longitud para no modificar datos adyacentes en el disco.

Ejemplo. Sustituir 'Fisica' por 'Fisica' en el archivo almacenado en el disco.

Para el ejemplo, nuevamente se almacena el archivo inicial y luego se lo modificara:

>>>
>>>
0
>>>
>>>
12
>>>
13
>>>
>>>
7
>>>
21
>>>
>>>
8
>>>

>>>
>>>
13
>>>
>>>
7
>>>

>>>
>>>

f=open('datos.txt', 'w")
f.tell()

r="Matematicas\n’
f.write(r)

f.tell()

r="'Fisica\n'
f.write(r)

f.tell()

r="Quimica\n’
f.write(r)

f.close()

f=open('datos.txt','r+")
f.seek(13)

r="'Fisica\n'
f.write(r)

f.close()

f=open('datos.txt','r")
for linea in f:
print(linea[:-1])

Matemdaticas
Fisica
Quimica

Posicién en el inicio del archivo (inicio de grabacién)

La longitud de la linea '\n'cuenta como un caréacter

Posicién en el disco donde se grabard la siguiente linea

Posicion en el disco donde se grabara la siguiente linea

Abrir archivo para modificar
Ubicar la posicién en el disco para escribir (cambiar)
En esta posicion se grabo la linea 'Fisica\n'

Grabar la nueva linea 'Fisica\n'

El contenido del archivo ha sido modificado
Es importante cerrar el archivo para completar
el almacenamiento de los datos en el disco
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Primer ejemplo de uso de instrucciones para almacenar y recuperar lineas de texto
en un archivo secuencial en disco

Ejemplo. Programa para almacenar en un archivo secuencial en disco una lista de
nombres.
#Programa para almacenar nombres en un archivo secuencial
arch=open('nombres.txt', 'w")
n=int(input('Cuantos: '))
for i in range(n):
nom=input('Ingrese nombre: ')
nom=nom+'\n" #Agregar la marca de fin de linea
arch.write(nom)
arch.close()

Prueba del programa

>>>

Cuantos:

Ingrese
Ingrese
Ingrese
Ingrese

4

nombre:
nombre:
nombre:
nombre:

Guayas
Manabi
E1l Oro
Los Rios

Ejemplo. Programa para leer de un archivo secuencial en disco una lista de nombres para
mostrarlos en pantalla.

#Programa para leer los nombres del archivo secuencial

arch=open('nombres.txt', 'r')

for dato in arch:
print(dato)

arch.close()

Prueba del programa

>>>
Guayas

Manabi

E1 Oro

Los Rios

La marca "\n' actlia como salto de linea
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Reinicio de la lectura de un archivo secuencial

Cada linea de texto almacenada en una archivo secuencial debe tener la marca '\n' al
final. La lectura de cada linea del archivo secuencial mueve el control a la siguiente linea
almacenada, hasta que ya no existan lineas y retorna una linea vacia.

Se se desea repetir la lectura del archivo desde el inicio se lo debe abrir nuevamente con
la instruccion f.open 0 colocar la posicién de lectura en el inicio del archivo con la
instruccién f.seek(0)

Procedimiento para evitar que se interrumpa el programa si se intenta abrir para
lectura un archivo que no existe en el disco.

Si se intenta abrir un archivo que no esté en el disco, se producira un error de ejecucion
del programa. Para evitar esta interrupcion, se puede usar la instruccion try-except
para detectar este error. Si el archivo no existe, se puede ofrecer la opcion de crearlo o
solicitar nuevamente el nombre del archivo. El siguiente segmento de instrucciones es una
propuesta para instrumentar esta sugerencia:

nombre: Nombre del archivo en el disco
arch: Objeto tipo archivo para uso en la memoria por el programa

correcto=False
while not correcto:
nombre=input('Ingrese el nombre del archivo: ')
try:
correcto=True
arch=open(nombre+'.txt','r")
except FileNotFoundError:
correcto=False
print('El archivo no existe')
crear=input('Digite 1 si desea crear este archivo: ')
if crear=="1":
correcto=True
arch=open(nombre+".txt"','w")
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Conversion de listas alineas de texto para almacenar en el disco

Para almacenar el contenido de una lista, tupla o diccionario a lineas de texto para
almacenar en un archivo en disco, cada dato debe convertirse a texto usando algun
separador. Ejemplo, comas. A la linea de texto resultante se debe agregar la marca de fin
de linea '\n'. Cada linea contiene los datos de un registro y es almacenada en el archivo
secuencial en disco .

Al traer cada linea de texto del disco se la convierte en una lista con la funcién split
usando el mismo separador. Ejemplo, la coma. Esta funcién reconoce las comas que
separan los componentes en la linea de texto. De esta lista se toman los datos
convirtiéndolos al tipo original. En el siguiente ejemplo se usa este procedimiento en la
ventana interactiva, pero puede desarrollarse en programas y funciones.

Armar y almacenar un registro en una linea de texto en el archivo 'nuevo'

>>> f=open('nuevo.txt','a’) Abrir archivo para agregar
>>> reg=[123,20,12.5,"'libro"] Registro que se almacenara en disco
>>> cod=reg[0] Componentes del registro

>>> cant=reg[1]
>>> pre=reg[2]
>>> nom=reg[3]

>>> linea=str(cod)+','+str(cant)+', " '+str(pre)+', '+nom+'\n’ Armar la linea
>>> linea

'123,20,12.5,1ibro\n’

>>> f.write(linea) Escribir la linea en el archivo

>>> f.close() Terminar de grabar y cerrar archivo

La linea de texto para almacenar en el disco, también se puede armar con la funcion join:

>>> art=[str(cod),str(cant),str(pre),nom+'\n’]
>>> linea="','.join(art)

>>> linea

'123,20,12.5,1ibro\n"

Lectura de la linea de texto del disco y reconstruccion de los datos con el tipo original

>>> f=open('nuevo.txt','r") Abrir archivo para lectura
>>> linea=f.readline()

>>> s=linea.split(’,") Separar componentes en una lista
>> s

['123', '20', '12.5', 'libro\n']

>>> cod=int(s[0]) Convertir componentes a su tipo original

>>> cant=int(s[1])
>>> pre=float(s[2])
>>> nom=s[3]

>>> reg=[cod, cant,pre,nom] Registro original reconstruido
>>> reg

[123, 20, 12.5, 'libro\n']

>>> f.close() Cerrar archivo
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El caracter '\n' es la marca de fin de linea para la lectura de lineas de texto del disco.
Este simbolo permite visualizar el contenido del archivo en el disco en lineas separadas.
También produce un salto de linea al imprimir la linea en la pantalla. Se puede eliminar
escribiendo:

>>> nom=s[3][:-1]

Igualmente, se puede eliminar el caracter de fin de linea, escribiendo:

>>> s=linea[:-1].split(',")

Otra forma de suprimir el caracter de fin de linea, puede ser realizado al traer la linea de
texto desde el archivo del disco, escribiendo cualquiera de las instrucciones siguientes:

>>> linea=f.readline().rstrip()
>>> linea=f.readline()[:-1]

Conversion alineas de texto de componentes de estructuras de dos niveles

Si la lista tuviese registros y cada registro tuviese otra lista, entonces la conversion a linea
de texto de cada registro y la posterior reconstruccion de cada linea de texto a registro en
memoria necesitaria dos separadores, como se muestra en el siguiente ejemplo:

Para separar los componentes del primer nivel se usara la coma. Para separar los datos
del segundo nivel (sublista o lista interna) se usar4 como separador el punto y coma. La
marca de fin de linea '\n"' separa las linea de texto de las siguientes lineas

>>> cod=123

>>> cant=40

>>> pr=5.2

>>> nom="'libro’

>>> reg=[cod, [cant,pr,nom]]

>>> reg

[123, [40, 5.2, 'libro']]

>>> linea=str(cod)+', "+str(cant)+'; '+str(pr)+'; "+nom+'\n’
>>> linea

'123,40;5.2;1ibro\n’

Reconstruccién del componente de la lista original desde la linea de texto

>>> s=linea[:-1].split(',")

>>> s

['123', '40;5.2;1ibro"']

>>> t=s[1].split(';")

>>> t

[f40', '5.2', 'libro']

>>> reg=[int(s[0]),[int(t[0]),float(t[1]),t[2]]]
>>> reg

[123, [40, 5.2, 'libro']]

Los caracteres usados como separadores son arbitrarios. Pueden usarse otros caracteres.
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Construccion directa de un archivo de texto en el disco para su lectura secuencial

Un archivo de texto se puede crear mediante algin utilitario o directamente como un
documento de texto con el Bloc de notas de Windows. El final de cada linea (al
presionar la tecla de ingreso) introduce la marca '\n'. Al guardar el archivo, el sistema
agrega al nombre la extension .txt

Ejemplo. Crear con el Bloc de notas un archivo de datos de articulos conteniendo su
cédigo, nombre y cantidad. Almacenarlos en el pendrive (g:) con el nombre arch. Suponer
gue los datos de cada articulo en el disco estan separados con una coma.

Archive  Edicion

123,Libro, 38
234,Cuaderno, 45
328,Regla, 28

258,Mochila, 14

Formato Ver Ayuda

Ventana del
Bloc de notas

Programa para leer el archivo secuencial, linea por linea. Para cada linea, se separan los
componentes con split, y se elimina la marca de fin de linea '\n'. Cada registro de
datos es agregado a una lista. Finalmente se muestran en pantalla los datos de la lista.

f=open('g:arch.txt’, 'r")

lista=[]

for linea in f:
s=linea[:-1].split(',")
cod=int(s[0])
nombre=s[1]
cant=int(s[2])
reg=[cod,nombre,cant]
lista=1lista+[reg]

for reg in lista:

print(reg)
f.close()
Resultados
»3»> ========= RESTART =========

[123, 'Libro', 30]
[234, 'Cuaderno', 45]
[320, 'Regla', 20]
[25@, 'Mochila', 14]
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Funciones utilitarias para descargar archivos de texto a estructuras en memoria

Suponer que en el disco esta almacenado un archivo 'g:arts.txt' conteniendo
informacién de articulos: cédigo(entero), precio(real) y nombre(cadena de caracteres). Al
final de cada linea estd implicita la marca de fin de linea. Suponer que los datos de cada
articulo estan separados con una coma como se muestra en el ejemplo:

Archivo Edicién Formato

Ver Ayuda
123,1.2,lapiz ~
234,2.5,Cuaderno

345,8.4,Libro

Funcién para descargar en una lista un archivo de texto desde el disco

La funcién disco_a_lista(arch) recibe el nombre del archivo y entrega una lista con
todos los datos almacenados, con los tipos que corresponden. Cada componente de la
lista sera una lista con los datos de cada articulo.

def disco_a_lista(arch):

f=open(arch, 'r')

lista=[]

for linea in f:
dato=linea.rstrip().split(’,")
cod=int(dato[0@])
precio=float(dato[1])
nombre=dato[2]
reg=[cod,precio,nombre]
lista=1lista+[reg]

f.close()

return lista

Prueba de la funcién en la ventana interactiva

>>> from disco_a_lista import*

>>> arch="g:arts.txt'

>>> lista=disco_a_lista(arch)

>>> lista

[[123, 1.2, 'Lapiz'], [234, 2.5, 'Cuaderno'], [345, 8.4, 'Libro']]
>>> lista[1]

[234, 2.5, 'Cuaderno']

>>> lista[1][2]

'Cuaderno’
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Funcién para descargar en un diccionario un archivo de texto desde el disco

La funcion disco_a_diccionario(arch) recibe el nombre del archivo y entrega un
diccionario con todos los datos almacenados, con los tipos que correspondan.

El cédigo del articulo serd la clave mientras que el precio y el nombre seran los valores
asociados a la clave.

Los datos estan almacenados en el archivo 'g:arts.txt'

def disco_a_dicc(arch):

f=open(arch, 'r")

dc={}

for linea in f:
dato=linea.rstrip().split(’',")
cod=int(dato[0])
precio=float(dato[1])
nombre=dato[2]
val=[precio,nombre]
dc[cod]=val

f.close()

return dc

Prueba de la funcién en la ventana interactiva

>>> from disco_a_dicc import*

>>> arch="g:arts.txt'

>>> dc=disco_a_dicc(arch)

>>> dc

{345: [8.4, 'Libro'], 234: [2.5, 'Cuaderno'], 123: [1.2, 'Lapiz']}
>>> dc[234]

[2.5, 'Cuaderno']

>>> dc[234][1]

'Cuaderno’
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Se puede simplificar la notacion desempacando la linea del archivo, convertida a lista con
split, y asignando directamente a variables y luego creando la entrada en el diccionario
modificando el tipo de los datos desempacados.

Ejemplo

def disco_a_dicc(arch):

f=open(arch, 'r')

dc={}

for linea in f:
cod,precio,nombre=linea.rstrip().split(',")
dc[int(cod)]=[float(precio),nombre]

f.close()

return dc

>>> from disco_a_dicc import*

>>> arch="g:arts.txt’

>>> dc=disco_a_dicc(arch)

>>> dc

{345: [8.4, 'Libro'], 234: [2.5, 'Cuaderno'], 123: [1.2, 'Lapiz']}
>>> dc[234]

[2.5, 'Cuaderno']

>>> dc[234][1]

'Cuaderno’
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Funciones utilitarias para almacenar en disco datos desde estructuras en memoria

Suponer que se tienen los datos de articulos: cédigo(entero), precio(real) y nombre(cadena
de caracteres) en una estructura de datos en memoria y se los desea trasladar al disco
como un archivo de texto.

Funcién para almacenar en disco los datos desde una lista
La funcién lista_a_disco(lista,arch) recibe como parametros una lista y el nombre
del archivo. La lista contiene la informacion de articulos: cédigo(entero), precio(real) y

nombre(cadena de caracteres).

En el disco, los datos de cada articulo estaran separados con una coma y seran
almacenados como lineas de texto. Al final de cada linea debe agregarse la marca "\n".

def lista_a_disco(lista,arch):

f=open(arch, 'w')

for reg in lista:
cod=reg[9]
precio=reg[1]
nombre=reg[2]
art=[str(cod),str(precio),nombre]
linea=",'.join(art)+'\n’
f.write(linea)

f.close()

Prueba de la funcion en la ventana interactiva. Crear el archivo 'g:artic.txt’

>>> from lista_a_disco import*

>>> lista=[[123, 1.2, 'Lapiz'], [234, 2.5, 'Cuaderno'], [345, 8.4,
'Libro']]

>>> arch="g:artic.txt’

>>> lista_a_disco(lista,arch)

>>>

Revision del archivo creado en el disco (entrar con el utilitario Bloc de notas)

Archive  Edicion  Formato  Ver  Ayuda
h23,1.2,L4piz

234,2.5,Cuaderno
345,8.4,Libro
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Funcidon para almacenar en disco los datos desde un diccionario

La funciébn dicc_a_disco(lista,arch) recibe como pardmetros un diccionario y el
nombre del archivo. El diccionario contiene la informacion de articulos: codigo(entero),
precio(real) y nombre(cadena de caracteres). El codigo es la clave en el diccionario.

En el disco, los datos de cada articulo estardn separados con una coma y seran
almacenados como lineas de texto. Al final de cada linea debe agregarse la marca '\n".

def dicc_a_disco(dc,arch):

f=open(arch, 'w')

for cod in dc:
precio=dc[cod][9]
nombre=dc[cod][1]
art=[str(cod),str(precio),nombre]
linea=",'.join(art)+"'\n’
f.write(linea)

f.close()

Prueba de la funcion en la ventana interactiva. Crear el archivo 'g:articd.txt'

>>> from dicc_a_disco import*

>>> dc={123:[1.2, 'Lapiz'],234:[2.5, 'Cuaderno'], 345:[8.4, 'Libro']}
>>> arch="g:articd.txt’

>>> dicc_a_disco(dc,arch)

>>>

Revision del archivo creado en el disco (entrar con el utilitario Bloc de notas)

Archive Edicién  Formate  Ver Ayuda
345,8.4,Libro

234,2.5,Cuaderno
123,1.2,Llapiz

Nota. Las funciones utilitarias desarrolladas en esta seccion pueden ser incorporadas en
programas para realizar las operaciones de traslado de datos entre la memoria y el disco.
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8.3 Desarrollo de una aplicacion de archivos usando el Bloc de notas de Windows

El uso de un instrumento externo a Python, como el Bloc de notas de Windows, es un
enfoque simple y practico para administrar datos de tipo texto desde un disco o pendrive.

Primero se debe abrir un documento con el Bloc de notas de Windows. En este documento
se escriben directamente los datos, insertando el separador, y presionando al final de cada
linea la tecla de ingreso para insertar la marca '\n'. Posteriormente se puede agregar,
eliminar o modificar los datos abriendo el archivo desde el directorio. Se pueden organizar
los archivos en varios niveles.

El uso de Python se requiere y se limita a realizar consultas a los datos almacenados. La
administracion de los datos es externa al programa y se realiza directamente en los
archivos de tipo texto que se pueden visualizar y modificar.

Lo interesante de este enfoque es que se pueden visualizar los datos y hacer pruebas en
la ventana interactiva mientras se desarrolla la codificacion de los programas Python que
procesan los datos.

El siguiente ejemplo describe esta técnica para el manejo de archivos de dos niveles.

Ejemplo. Para esta aplicacion se creara con el Bloc de notas de Windows un archivo de
concesionarios de venta de vehiculos usados. Este archivo es el primer nivel. Cada
registro de este archivo contiene datos de concesionarios y también el nombre del archivo
en el cual se almacenaran los datos de los carros disponibles.El separador es una coma.

También se crean los archivos con los registros iniciales con los datos de los carros
disponibles en el concesionario. Estos archivos se consideran del segundo nivel. El
separador de los datos es un espacio.

Todos los archivos estaran ubicados en el pendrive, que en esta instrumentacion se
identifica como la unidad j:

Archivo en el primer nivel:

Contenido
Nombre del concesionario
Ciudad de ubicacion
Nombre del archivo con los datos de los carros disponibles

Archivos en el segundo nivel:

Contenido:
Placa del vehiculo
Marca
Precio
Tipo de vehiculo (Auto, Camioneta, Van, etc)
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Creacion inicial de los archivos usando el Bloc de notas de Windows

Archive Edicien  Formate  Ver Ayuda

Patio Tuerca,Guayaquil,j:carrosPT.txt
Carro Lindo,Guayaquil,j:carrosCL. txt
Su Carro,Duran,j:carrosSC.txt

Archive Edicion  Formato  Ver Ayuda

GNA1234 Toyota 12588 Camioneta
GRT3245 Ford 14688 Auto
GBA3233 Chevrolet 15280 Auto
GCT215%6 Ford 1288@ Camioneta

Archive Edicién Formate Ver Ayuda

GYT2122 Ford 13880 Auto
GCC3133 Hyundai 13200 Auto
GXK2244 Chevrolet 142886 Van

Archive Edicién  Formate Ver Ayuda

GNM3879 Ford 13480 Auto
PCC3245 Chevrolet 12688 Camioneta
GHI6734 Hyundai 11980 Auto

Instrumentacién del programa de consultas en el lenguaje Python

Luego de hacer pruebas en la ventana interactiva, abriendo los archivos y leyendo algunos
registros almacenados, en esta seccién se muestra la codificacion final del programa
Python para consultar los archivos creados. Solamente se requieren operaciones de
consulta. Estas operaciones se han codificado como funciones. Se ha incluido una funcién
especial para afinar la busqueda con méas datos. Se pueden agregar funciones adicionales.

Se ha desarrollado una funcion auxiliar para obtener los datos de cada registro del archivo
de concesionarios y otra funcion para obtener los datos de cada registro del archivo de
carros.

Las operaciones de agregar datos, eliminar o modificar, seran realizadas directamente en
los archivos que fueron creados incluyendo los datos iniciales con el Bloc de notas de
Windows. Estos archivos fueron almacenarse con extension .txt para que puedan
modificarse y visualizarse durante las pruebas.

Los nombres de las funciones y variables son suficientemente claras para entender su
utilizacion
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def datos_concesionario(conc):
datoconc=conc.split(',")
concnomb=datoconc[0]
ciudad=datoconc[1]
arch_carros_disco=datoconc[2][:-1]
return [concnomb,ciudad,arch_carros_disco]

def datos_carro(carro):
datocarro=carro.split(' ')
placa=datocarro[0]
marca=datocarro[1]
precio=int(datocarro[2])
tipo=datocarro[3][:-1]
return [placa,marca,precio,tipo]

def consulta_concesionario(arch_conc_disco):
archcon=open(arch_conc_disco, 'r")
concx=input('Ingrese nombre del concesionario: ')
for conc in archcon:
[concnomb, ciudad,arch_carros_disco]=datos_concesionario(conc)
if concx==concnomb:
archcarros=open(arch_carros_disco,'r")
for carro in archcarros:
[placa,marca,precio,tipo]=datos_carro(carro)
print('Placa:’',placa, '"Marca:',marca,
'Precio: ',precio, 'Tipo:',tipo)
archcarros.close()
return
print('Concesionario no existe')
archcon.close()

def consulta_marca(arch_conc_disco):
marcax=input('Ingrese marca: ')
archcon=open(arch_conc_disco, 'r')
for conc in archcon:
[ concnomb, ciudad,arch_carros_disco]=datos_concesionario(conc)
archcarros=open(arch_carros_disco, 'r')
for carro in archcarros:
[placa,marca,precio,tipo]=datos_carro(carro)
if marcax==marca:
print('Concesionario:',concnomb,
'Precio: ',precio, 'Tipo: ', tipo)
archcarros.close()
archcon.close()
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consulta_precio(arch_conc_disco):
preciomin=int(input('Ingrese menor precio: '))
preciomax=int(input('Ingrese mayor precio: '))
archcon=open(arch_conc_disco, 'r")
for conc in archcon:
[concnomb, ciudad,arch_carros_disco]=datos_concesionario(conc)
archcarros=open(arch_carros_disco, 'r")
for carro in archcarros:
[placa,marca,precio,tipo]=datos_carro(carro)
if preciomin<=precio<=preciomax:
print('Concesionario:’',concnomb, 'Marca:',marca,
'Precio: ',precio, 'Tipo: ', tipo)
archcarros.close()
archcon.close()

consulta_tipo(arch_conc_disco):
tipox=input('Ingrese tipo: ')
archcon=open(arch_conc_disco, 'r')
for conc in archcon:
[concnomb, ciudad,arch_carros_disco]=datos_concesionario(conc)
archcarros=open(arch_carros_disco, 'r")
for carro in archcarros:
[placa,marca,precio,tipo]=datos_carro(carro)
if tipox==tipo:
print('Concesionario:',concnomb, 'Marca:',marca,
'Precio: ',precio)
archcarros.close()
archcon.close()

consulta_compuesta(arch_conc_disco):
marcax=input('Ingrese marca: ')
preciomin=int(input('Ingrese menor precio: '))
preciomax=int(input('Ingrese mayor precio: '))
tipox=input('Ingrese tipo: ')
archcon=open(arch_conc_disco, 'r')
for conc in archcon:
[concnomb, ciudad,arch_carros_disco]=datos_concesionario(conc)
archcarros=open(arch_carros_disco, 'r')
for carro in archcarros:
[placa,marca,precio,tipo]=datos_carro(carro)
if marcax==marca and preciomin<=precio<=preciomax and
tipox==tipo:
print('Concesionario:’',concnomb, 'Ciudad:',ciudad,
'Precio:’',precio)
archcarros.close()
archcon.close()
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#Programa principal
arch_conc_disco="j:concesionarios.txt'
salida=False
while not salida:
print('\nl1l) Consulta por concesionario: ')
print('2) Consulta por marca')
print('3) Consulta por precio')
print('4) Consulta por tipo')
print('5) Consulta compuesta')
print('6) Salir')
opc=input('Elija una opcién: ')
if opc=="1":
consulta_concesionario(arch_conc_disco)
elif opc=='2":
consulta_marca(arch_conc_disco)
elif opc=='3":
consulta_precio(arch_conc_disco)
elif opc=="
consulta_tipo(arch_conc_disco)
elif opc=='5":
consulta_compuesta(arch_conc_disco)
elif opc=='6":
salida=True

Prueba del programa

>>>

1) Consulta por concesionario:

2) Consulta por marca

3) Consulta por precio

4) Consulta por tipo

5) Consulta compuesta

6) Salir

Elija una opciodn: 1

Ingrese nombre del concesionario: Su Carro
Placa: GNM3879 Marca: Ford Precio: 13400 Tipo: Auto
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Placa: PCC3245 Marca: Chevrolet Precio: 12600 Tipo: Camioneta

Placa: GHJ6734 Marca: Hyundai Precio: 11900 Tipo: Auto

1) Consulta por concesionario:

2) Consulta por marca

3) Consulta por precio

4) Consulta por tipo

5) Consulta compuesta

6) Salir

Elija una opciodn: 2

Ingrese marca: Chevrolet

Concesionario: Patio Tuerca Precio: 15200 Tipo: Auto
Concesionario: Carro Lindo Precio: 14200 Tipo: Van
Concesionario: Su Carro Precio: 12600 Tipo: Camioneta
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1) Consulta por concesionario:

2) Consulta por marca

3) Consulta por precio

4) Consulta por tipo

5) Consulta compuesta

6) Salir

Elija una opcién: 3

Ingrese menor precio: 12500

Ingrese mayor precio: 13500

Concesionario: Patio Tuerca Marca: Toyota Precio: 12500 Tipo: Camioneta
Concesionario: Patio Tuerca Marca: Ford Precio: 12800 Tipo: Camioneta
Concesionario: Carro Lindo Marca: Hyundai Precio: 13200 Tipo: Auto
Concesionario: Su Carro Marca: Ford Precio: 13400 Tipo: Auto
Concesionario: Su Carro Marca: Chevrolet Precio: 12600 Tipo: Camioneta

1) Consulta por concesionario:

2) Consulta por marca

3) Consulta por precio

4) Consulta por tipo

5) Consulta compuesta

6) Salir

Elija una opciodn: 4

Ingrese tipo: Camioneta

Concesionario: Patio Tuerca Marca: Toyota Precio: 12500
Concesionario: Patio Tuerca Marca: Ford Precio: 12800
Concesionario: Su Carro Marca: Chevrolet Precio: 12600

1) Consulta por concesionario:

2) Consulta por marca

3) Consulta por precio

4) Consulta por tipo

5) Consulta compuesta

6) Salir

Elija una opcién: 5

Ingrese marca: Ford

Ingrese menor precio: ©

Ingrese mayor precio: 15000

Ingrese tipo: Auto

Concesionario: Patio Tuerca Ciudad: Guayaquil Precio: 14600
Concesionario: Carro Lindo Ciudad: Guayaquil Precio: 13800
Concesionario: Su Carro Ciudad: Duran Precio: 13400

1) Consulta por concesionario:
2) Consulta por marca

3) Consulta por precio

4) Consulta por tipo

5) Consulta compuesta

6) Salir

Elija una opcién: 6
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8.4 Desarrollo de una aplicacion de archivos usando la hoja EXCEL

El uso de la hoja electrénica EXCEL resulta conveniente para manejo de datos pues
aparte de las ventajas propias de este utilitario informético, se puede usar Python para
procesar los datos tabulados, con nuevas operaciones y funcionalidad.

Los datos deben escribirse normalmente en las celdas de la hoja EXCEL. Las celdas
actian como separadores de los datos. Se puede agregar, eliminar o modificar los datos
directamente en la hoja EXCEL. Se pueden organizar los archivos en varios niveles. Al
almacenar la hoja EXCEL debe elegirse el tipo .csv como se muestra en la figura.

El uso de Python se limita a realizar consultas a los datos almacenados. La administracién
de los datos es externa usando la hoja EXCEL.

T o t Eteequips o HPvZBSW (E) o

Organizar = Nueva carpeta =+ @

o le<al (L) »
s RECOVERY [T}
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B carmessC oo
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2 Corrolindo Guaysquil  jicarrosClesv
3 SucCarro Durdn J:earrosSC esv

pacios) [*.pm)

[

W4 b M conoeionarios 73
Liste

Nota. El tipo csv significa ‘valores separados por comas’, sin embargo al escribir los
datos separados en las celdas de la hoja EXCEL y se carga el archivo desde Python, se
recibe como separador el punto y coma. Al final de cada linea de datos, EXCEL introduce
la marca "\n'

Los datos también se pueden escribir usando el Bloc de notas de Windows usando como
separador el punto y coma. Si se almacena este archivo con extension .csv los datos se
almacenan como una hoja EXCEL con los datos almacenados en celdas separadas. Al
final de cada linea de datos automaticamente se introduce la marca '\n'. Si se abre esta
hoja, se abre como un documento EXCEL

También se puede usar como separador la coma y escribir los datos usando el Bloc de
notas de Windows o directamente EXCEL. Si se escribe con el Bloc de notas, debe
almacenar con extension .csv y se convierte en un documento EXCEL. Si usa EXCEL,
debe elegir el tipo .csv para almacenar. En ambos casos los datos ya no se almacenan en
celdas separadas sino como lineas de texto plano continuo en la hoja EXCEL. Al final de
cada linea se inserta automaticamente la marca '\n'
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El siguiente ejemplo describe esta técnica para el manejo de archivos de dos niveles. Los
datos son administrados en EXCEL y las consultas se realizan con el lenguaje Python.

Ejemplo. Para esta aplicacion se creard con EXCEL la tabla de concesionarios de venta
de vehiculos usados. Esta tabla es el primer nivel. Cada registro de este archivo contiene
datos de concesionarios y también el nombre de la tabla o archivo en el cual se
almacenaran los datos de los carros disponibles.

También se crean los archivos con los registros iniciales con los datos de los carros
disponibles en el concesionario. Los datos se escriben en las celdas de la hoja EXCEL.

Todos los archivos estardn ubicados en el pendrive, que en esta instrumentacion se
identifica como la unidad j:

Archivo en el primer nivel:

Contenido
Nombre del concesionario
Ciudad de ubicacion
Nombre del archivo con los datos de los carros disponibles

Archivos en el segundo nivel:

Contenido:
Placa del vehiculo
Marca
Precio
Tipo de vehiculo (Auto, Camioneta, Van, etc)
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Instrumentacion del programa de consultas en el lenguaje Python
Pruebas preliminares en la ventana interactiva de Python.

Abrir los archivos y leer algunos registros almacenados para verificar los separadores de
datos en EXCEL:

>>> arch=open('j:concesionarios.csv','r")
>>> for conc in arch:

print(conc)

dato=conc.split(';")

print(dato)

Patio Tuerca;Guayaquil;j:carrosPT.csv

['Patio Tuerca', 'Guayaquil', 'j:carrosPT.csv\n']
Carro Lindo;Guayaquil;j:carrosCL.csv

['Carro Lindo', 'Guayaquil', 'j:carrosCL.csv\n']
Su Carro;Duran;j:carrosSC.csv

['Su Carro', 'Duran', 'j:carrosSC.csv\n']

En la siguiente seccion se muestra la codificacion final del programa Python para consultar
los archivos creados. Solamente se requieren operaciones de consulta. Estas operaciones
se han codificado como funciones. Se han incluido dos funciones especiales para afinar la
bldsqueda con méas datos. Se pueden agregar funciones adicionales.

Se ha desarrollado una funcién auxiliar para obtener los datos de cada registro del archivo
de concesionarios y otra funcion para obtener los datos de cada registro del archivo de
carros. El separador que introduce la hoja excel entre las celdas es recibido desde Python
como un punto y coma, mientras que al final de cada fila de la hoja, EXCEL introduce la
marca "\n'

Las operaciones de agregar datos, eliminar o modificar, seran realizadas directamente en
los archivos que fueron creados incluyendo los datos iniciales con EXCEL. Estos archivos

se almacenaron con el tipo .csv

Los nombres de las funciones y variables son suficientemente claras para entender su
utilizacién
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datos_concesionario(conc):
[concnomb, ciudad,arch_carros_disco]=conc.split(';")
return [concnomb,ciudad,arch_carros_disco[:-1]]

datos_carro(carro):
[placa,marca,precio,tipo]=carro.split(';")
return [placa,marca,int(precio),tipo[:-1]]

consulta_concesionario(arch_conc_disco):
archcon=open(arch_conc_disco, 'r')
concx=input('Ingrese nombre del concesionario: ')
for conc in archcon:
[concnomb,ciudad,arch_carros_disco]=datos_concesionario(conc)
if concx==concnomb:
archcarros=open(arch_carros_disco,'r")
for carro in archcarros:
[placa,marca,precio,tipo]=datos_carro(carro)
print('Placa:',placa, 'Marca: ',marca, 'Precio:',precio,
'Tipo:',tipo)
archcarros.close()
return
print('Concesionario no existe')
archcon.close()

consulta_marca(arch_conc_disco):
marcax=input('Ingrese marca: ')
archcon=open(arch_conc_disco, 'r")
for conc in archcon:
[ concnomb, ciudad,arch_carros_disco]=datos_concesionario(conc)
archcarros=open(arch_carros_disco, 'r')
for carro in archcarros:
[placa,marca,precio,tipo]=datos_carro(carro)
if marcax==marca:
print('Concesionario:’,concnomb, 'Precio:’,precio,
'"Tipo:',tipo)
archcarros.close()
archcon.close()
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consulta_precio(arch_conc_disco):
preciomin=int(input('Ingrese menor precio: '))
preciomax=int(input('Ingrese mayor precio: '))
archcon=open(arch_conc_disco, 'r")
for conc in archcon:
[concnomb, ciudad,arch_carros_disco]=datos_concesionario(conc)
archcarros=open(arch_carros_disco, 'r')
for carro in archcarros:
[placa,marca,precio,tipo]=datos_carro(carro)
if preciomin<=precio<=preciomax:
print('Concesionario:’',concnomb, 'Marca:',marca,
'Precio: ',precio, 'Tipo:',tipo)
archcarros.close()
archcon.close()

consulta_tipo(arch_conc_disco):
tipox=input('Ingrese tipo: ')
archcon=open(arch_conc_disco, 'r')
for conc in archcon:
[ concnomb, ciudad,arch_carros_disco]=datos_concesionario(conc)
archcarros=open(arch_carros_disco, 'r")
for carro in archcarros:
[placa,marca,precio,tipo]=datos_carro(carro)
if tipox==tipo:
print('Concesionario:’,concnomb, 'Marca:',marca,
'Precio: ',precio)
archcarros.close()
archcon.close()

consulta_compuesta(arch_conc_disco):
marcax=input('Ingrese marca: ')
preciomin=int(input('Ingrese menor precio: '))
preciomax=int(input('Ingrese mayor precio: '))
tipox=input('Ingrese tipo: ')
archcon=open(arch_conc_disco, 'r')
for conc in archcon:
[ concnomb, ciudad,arch_carros_disco]=datos_concesionario(conc)
archcarros=open(arch_carros_disco, 'r")
for carro in archcarros:
[placa,marca,precio,tipo]=datos_carro(carro)
if marcax==marca and preciomin<=precio<=preciomax and
tipox==tipo:
print('Concesionario:’',concnomb, 'Ciudad:',ciudad,
'Precio: ',precio)
archcarros.close()
archcon.close()
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def consulta_menor_precio(arch_conc_disco):
marcax=input('Ingrese marca: ')
tipox=input('Ingrese tipo: ')
archcon=open(arch_conc_disco, 'r")
precio_actual=1000000
encontrado=False
for conc in archcon:
[ concnomb, ciudad,arch_carros_disco]=datos_concesionario(conc)
archcarros=open(arch_carros_disco, 'r")
for carro in archcarros:
[placa,marca,precio,tipo]=datos_carro(carro)
if marcax==marca and tipox==tipo and precio<precio_actual:
precio_actual=precio
concnomb_actual=concnomb
placa_actual=placa
encontrado=True
archcarros.close()
archcon.close()
if encontrado==True:
print('Concesionario:',concnomb, 'Ciudad: ', ciudad,
'Placa: ',placa, 'Precio: ',precio)
else:
print('El vehiculo no esta disponible')
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#Programa principal
arch_conc_disco="j:concesionarios.csv'
salida=False

while not salida:

print('\nl1l) Consulta por concesionario: ')

print('2) Consulta por marca')

print('3) Consulta por precio')

print('4) Consulta por tipo')

print('5) Consulta compuesta')

print('6) Consulta del menor precio')

print('7) Salir')

opc=input('Elija una opcidn: ')

if opc=="1":
consulta_concesionario(arch_conc_disco)

elif opc=="2":
consulta_marca(arch_conc_disco)

elif opc=='3":
consulta_precio(arch_conc_disco)

elif opc=="4":
consulta_tipo(arch_conc_disco)

elif opc=='5":
consulta_compuesta(arch_conc_disco)

elif opc=='6":
consulta_menor_precio(arch_conc_disco)

elif opc=='7":
salida=True

Prueba del programa

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Consulta por concesionario:
Consulta por marca
Consulta por precio
Consulta por tipo

Consulta compuesta

Salir

Elija una opciédn: 1

Ingrese nombre del concesionario: Su Carro

Placa: GNM3879 Marca: Ford Precio: 13400 Tipo: Auto

Placa: PCC3245 Marca: Chevrolet Precio: 12600 Tipo: Camioneta
Placa: GHJ6734 Marca: Hyundai Precio: 11900 Tipo: Auto

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Consulta por concesionario:
Consulta por marca
Consulta por precio
Consulta por tipo

Consulta compuesta

Salir

Elija una opcién: 2

378
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Ingrese marca:
Concesionario:
Concesionario:
Concesionario:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Consulta
Consulta
Consulta
Consulta
Consulta
Salir

379

Chevrolet

Patio Tuerca Precio: 15200 Tipo: Auto
Carro Lindo Precio: 14200 Tipo: Van

Su Carro Precio: 12600 Tipo: Camioneta

por concesionario:
por marca

por precio

por tipo
compuesta

Elija una opcién: 3

Ingrese menor
Ingrese mayor

Concesionario:
Concesionario:
Concesionario:
Concesionario:
Concesionario:

Consulta
Consulta
Consulta
Consulta
Consulta
Salir

1)
2)
3)
4)
5)
6)

12500

13500
Tuerca Marca: Toyota Precio: 12500 Tipo: Camioneta
Tuerca Marca: Ford Precio: 12800 Tipo: Camioneta
Lindo Marca: Hyundai Precio: 13200 Tipo: Auto

Ford Precio: 13400 Tipo: Auto
Chevrolet Precio: 12600 Tipo: Camioneta

precio:
precio:
Patio
Patio
Carro
Su Carro Marca:
Su Carro Marca:

por concesionario:
por marca

por precio

por tipo
compuesta

Elija una opciodn: 4

Ingrese tipo:

Concesionario:
Concesionario:
Concesionario:

Consulta
Consulta
Consulta
Consulta
Consulta
Salir

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Camioneta
Patio Tuerca Marca: Toyota Precio: 12500
Patio Tuerca Marca: Ford Precio: 128600
Su Carro Marca: Chevrolet Precio: 12600

por concesionario:
por marca

por precio

por tipo
compuesta

Elija una opcién: 5

Ingrese marca:

Ingrese menor
Ingrese mayor
Ingrese tipo:

Concesionario:
Concesionario:
Concesionario:

Ford

precio: ©

precio: 15000

Auto
Patio Tuerca Ciudad: Guayaquil Precio: 14600
Carro Lindo Ciudad: Guayaquil Precio: 13800
Su Carro Ciudad: Duran Precio: 13400

1) Consulta por concesionario:
2) Consulta por marca
3) Consulta por precio
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4) Consulta por tipo
5) Consulta compuesta
6) Salir

Elija una opciodn: 6

Python Programacién



381

8.5 Conversion entre tablas numéricas EXCEL y arreglos NumPy

Una tabla numérica se la puede crear con el Bloc de notas de Windows usando como
separador la coma: Al almacenar el archivo con extensién .csv automaticamente es
convertido a una tabla EXCEL con las lineas de datos almacenadas en filas planas sin
separacion de celdas, con los datos separados por comas. Al final de cada fila EXCEL
inserta la marca '\n'

Tambien se puede crear una tabla numérica con el Bloc de notas de Windows pero
usando el punto y coma como separador entre datos. Cuando este archivo se almacena
con extension .csv automaticamente es convertido a una tabla EXCEL con los datos
almacenados en celdas separadas. Al final de cada fila EXCEL inserta la marca '\n'

También se pueden escribir los datos directamente en una hoja EXCEL colocando los
datos separados por comas en filas planas, o escribiendo los datos individualmente en las
celdas. En este caso, no se requiere usar coma 0 punto y coma como separadores. Las
celdas actuan como separadores de datos.

Cuando se abre la tabla EXCEL desde Python, el separador que recibe es el punto y
coma si los datos estan escritos en celdas, o comas si los datos estan escritos separados
por comas en las filas de la tabla. En ambos casos al final de cada fila EXCEL inserta la
marca '\n'

Ejemplo. Escribir en el Bloc de notas una tabla numérica usando la coma como
separador:

E] cuadro.csv: Bloc de notas = B

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
23,57,3,82,57
2,32,75,46,78
65,34,32,89,21
30,46,72,89,25

Al almacenar el archivo con extensién .csv se crea una tabla EXCEL

Si se abre el archivo se verifica, que se ha creado una tabla EXCEL con los datos en filas
continuas separados por comas

Archivo EXCEL con los datos de la tabla numérica almacenados en filas continuas:

j BE- J éorlentac\ﬁn' = saltos ~ = e T
[A]- 13 Tamaio ~ A Fondo

Temas Margenes . _ Ajustararea | Opciones  Organizar
- ' i Area de impresion * U= Imprimir titulos | de impresién | de la hoja ~ -

Temas Configurar pagina
A - Jx
B €

23,57,3,82,57
2,32,75,46,78
65,34,32,89,21
30,46,72,89,25

(LR TR R

&
M 4+ M| cuadro ¥ nEN! n]

— -
Listo | | [ER|E & 100 (=}
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Ejemplo. Escribir en el Bloc de notas una tabla numérica usando el punto y coma como

separador:

23;57;3;82;57
2;32;75;46;78
65;34;32;89;21
30;46,72;89,;25

"1 Nuevo documento de texto (2).txt: Blocde notas - B

Archivo Edicién Formate Ver Ayuda

Al almacenar el archivo con extension .csv se crea una tabla EXCEL

Si se abre el archivo se verifica, que se ha creado una tabla EXCEL con los datos en

celdas separadas

Archivo EXCEL con los datos de la tabla numérica:

= ERES

Vista

cuadro.csv - Microsoft Excel

m Inicio || Insert | Disefi | Férmc | Datos | Revisz

- 0O

Comp | Prueb | Acrob | Team | & @ o & =

E ) Calibri -nno- = ="' General - Y ) T v 47
3+ N K 8- A A A ] A
Pegar =) - A A @ i Estilos | Celdas E &
g = & A S b b
Portapapeles Fuente Alineacion Namero Modificar
AB - b v
A B c D 3 F G El
1 23 57 3 82 57 E|
2 2 32 75 46 78
3 65 34 32 89 21
4 30 46 72 89 25
& -
H 4 W] cuadro T [a] il | 20|
listo | |[EH|E @ o0 (= v )
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Una funcidon Python para leer una tabla EXCEL y convertirla en una matriz o arreglo
de dos dimensiones de NumPy

Se supondra que el archivo EXCEL es una tabla con los datos escritos en celdas
separadas:

| ek cuadro.csv - Microsoft Excel = =
m Inicio | Insert | Disef | Formy | Datos | Revisz | Vista | Comp | Prueb | Acrob | Team | & @ o B I3
‘3 # Calibri - - = General - ] X - 47~
3+ N &K 8- A A - R - -
Pegar =) - Ax L@ N Estilos | Celdas j #
W F | m- B-A- 8.9 5 i
Portapapeles Fuente Alineacion Numero Modificar
AB v b @
A B c D E F G El
1 23 57 3 82 57 @
2 2 32 75 46 78
3 34 32 89 21
4 30 46 72 89 25
g -
4 4 v | cuadro <D Me w1 ]
Listo | | @ o0 (=) v (¥)

import numpy as np
def creaMatriz(nombreArchivo):
f=open(nombreArchivo, 'r')
cuadro=[]
for linea in f:
fila=linea[:-1].split(';")
cuadro=cuadro+[fila]
matriz=np.array(cuadro,int)
f.close()
return matriz

Prueba de la funcién

> ========= RESTART =========
>>> from creaMatriz import*
>>> matriz=creaMatriz('j:cuadro.csv"')
>>> matriz
array([[23, 57, 3, 82, 57],
[ 2, 32, 75, 46, 78],
[65, 34, 32, 89, 21],
[30, 46, 72, 89, 25]])
>>>

El resultado entregado es una matriz o arreglo de dos dimensiones NumPy
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Una funcion Python para convertir una matriz o arreglo de dos dimensiones de
NumPy a unatabla de EXCEL

Se supondra que se quiere crear un archivo EXCEL con la tabla conteniendo los datos en
celdas separadas

import numpy as np
def creaTabla(matriz,nombreArchivo):
f=open(nombreArchivo, 'w')
for fila in matriz:
linea=""
for dato in fila:
linea=linea+str(dato)+"';
linea=linea[:-1]+"\n’
f.write(linea)
f.close()

Prueba de la funcién

»>>> ========= RESTART =========
>>> from creaMatriz import*
>>> matriz=creaMatriz('j:cuadro.csv')
>>> matriz
array([[23, 57, 3, 82, 57],
[ 2, 32, 75, 46, 78],
[65, 34, 32, 89, 21],
[30, 46, 72, 89, 25]])
>>> from creaTabla import*
>>> creaTabla(matriz,'j:tabla.csv')
>>>

Verificar que el archivo creado es una tabla EXCEL

Si se abre el archivo se verifica, que se ha creado una tabla EXCEL con los datos en
celdas separadas

== N tabla.csv - Microsoft Excel = =
m Inicio || Insert | Disefir | Formu | Datos | Revisz | Vista | Comp | Prueb | Acrob | Team | ¢ @ o B ER
= Calib - - = =[=|5 cenera - g E v 4T
j & alibri . = = : eneral A ] g
P o N&S-[Aa == @- ‘ig ML Estilos | Celdas ﬂv ,:ﬁ'
egar
g |m- | &A- | W ol R P
Portapapeles Fuente | 5 Mamero Modificar
Al - S| 23 v
A B C D E F G E
1 23 57 3 82 57 %
2 2 32 75 46 73
3 34 32 39 21
Lt 30 46 72 89 25
5
-
W 4 » M| tabla /%3 okl | e[l
Listo | | [FE|E 100 (=) [} (+)
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8.6 Salida de resultados para imprimir o trasmitir

Una manera conveniente de entregar los resultados obtenidos en la ventana interactiva de
Python o desde programas Python, para imprimirlos o para trasmitirlos por algun medio de
comunicacién como el correo electrénico, es formatear y guardar los resultados en un
archivo tipo texto con extensién .txt (Bloc de notas de Windows). Opcionalmente se lo
puede almacenar con la extensiébn de un procesador de texto .doc para editar el
documento (WORD de Windows). Posteriormente, este archivo se puede imprimir o
trasmitir.

Ejemplo.

Imprimir un reporte tipo texto con los resultados producidos con el siguiente cédigo Python
en la ventana interactiva

>>> x=37

>>> t=5.277

>>> s="%4d %6.2f"'%(x,t)

>>> f=open('j:salida.txt’','w")

>>> f.write('Reporte de prueba\n')
>>> f.write('Resultados\n')

>>> f.write(s+'\n'")

>>> f.close()

Se ha creado un archivo formateado de tipo texto que se lo puede abrir:

j:salida.txt

Archive Edicion  Formato  Ver  Ayuda

Reporte de prueba
Resultados

37 5.28

El archivo se puede imprimir o enviar por algin medio de comunicacién
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Si se crea el archivo con extensién .doc se obtendra un documento que se lo puede abrir
con el procesador de texto WORD de Windows, con lo que se puede aprovechar todo el
poder de este utilitario para editar y adornar el reporte con tipos de letra, colores, figuras,
etc. Posteriormente se puede imprimir el reporte o enviarlo mediante algiin medio de

comunicacion

Ejemplo.

Imprimir un reporte tipo documento de WORD con los resultados producidos con el
siguiente cédigo Python en la ventana interactiva

x=37

t=5.277

s="%4d %6.2f'%(x,t)
f=open('j:salida.doc','w')
f.write('Reporte de prueba\n')
f.write('Resultados\n')
f.write(s+'\n")

f.close()

>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>

Se ha creado un archivo tipo .doc que se lo puede abrir y editar con el procesador WORD:

j:salida.doc

3 Courier New 105 - % % &
=) [N & s -ae % X ) —
Pegar . Estilos Cambiar | Edicién

< f - A v Aav | A a rapidos = estilos * -
Portapap.. Fuente Fl Parrafo Fl Estilos Fl
l@Jl-z-u 4 1 " & 1 7 1 v B 1§ 1 d0c 1 il 1 12 1 ' 13 FE
_ e
- Reporte de prueba
- Resultados
B v
~ 37 5.28 t
- o
- 3
4 | [ | »
Pagina: 1de1 | Palabras: 6 | |E]|$ B E = 120% 'Z_E_Z' ':.:‘E.:'

El documento editado se puede imprimir o enviar por algin medio de comunicacion
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8.7 Programas para almacenamiento y recuperaciéon de registros en archivos
de texto en disco mediante instrucciones Python en programas y funciones.

En esta seccion se exploran mediante programas de ejemplo las estrategias de
almacenamiento de registros en un archivo de texto en el disco usando instrucciones
Python con programas y funciones, sin usar dispositivos externos para manejo de datos
(tales como el Bloc de Notas de Windows o la hoja EXCEL). La administracion de los datos
(creacion y modificacion) es realizada mediante instrucciones Python en el programa.

a) En el primer ejemplo, los registros son convertidos individualmente a lineas de
texto y almacenados y recuperados en forma individual en el disco. Este
procedimiento permite escribir y leer del disco las lineas de texto en forma
secuencial. Se puede crear, agregar y leer los registros pero no se puede modificar
la informacién almacenada en el archivo.

b) En el segundo ejemplo la técnica consiste en manejar los datos en una lista en la
memoria usando las funciones y operadores disponibles para listas. Al finalizar el
programa se trasladan todos los datos de la lista a un archivo en disco convertidos
en lineas de texto. Posteriormente, al ejecutar otra vez el programa, al inicio se
leen las lineas de texto desde el disco y se reconstruye la lista para continuar el
proceso. Opcionalmente puede usarse un diccionario en lugar de la lista. Este
meétodo puede requerir disponer de una gran cantidad de memoria para almacenar
los datos del disco

c) En el tercer ejemplo se instrumenta un método para manejo individual de registros
almacenados en disco. Esta técnica no requiere trasladar o recuperar todos los
registros de una lista al disco. Para acceder a los registros se usan las
instrucciones de posicionamiento en el disco: tell y seek. La técnica requiere
que los registros tengan la misma longitud para ubicarlos y poder leerlos,
modificarlos y almacenarlos individualmente
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a) Registros individuales en memoria convertidas en lineas de texto para
almacenarlas secuencialmente en un archivo en disco

En este ejemplo, los registros son convertidos individualmente a lineas de texto y
almacenados y recuperados en forma secuencial en el disco para su proceso en memoria.

Este enfoque no permite modificar los datos en el disco, a menos que se use las
instrucciones tell y seek.

Ejemplo. Instrumentar una aplicacion para almacenar en disco Yy listar los datos de los
articulos de una empresa mediante registros individuales que son almacenados y
recuperados del disco. Solamente se instrumentaran dos opciones: ingresar y consultar.

Especificaciones

Componentes de cada articulo
Cddigo del articulo (entero)
Cantidad de articulos (entero)
Precio del articulo (real)
Nombre del articulo (cadena de caracteres)

Opciones
1) Ingresar articulo (Agrega un nuevo articulo al archivo)
2) Consulta de articulo (Dado un cédigo mostrar los datos del articulo)
3) Salir

Para almacenar los datos, cada registro es convertidos a una linea de texto agregando la
marca '\n' . Al leer cada linea desde el disco, se la convierte nuevamente al tipo de los
datos originales. Al inicio del programa se incluye la validacion del nombre del archivo.

Variables
nombre: Nombre del archivo en el disco
arch: Objeto tipo archivo para uso en la memoria por el programa
linea: Linea de texto con los datos de un registro convertidos a texto
separados por comas, Yy la marca de fin de linea al final
reg: Registro con los datos de un articulo (estructura tipo lista)
cod: Cadigo del articulo (entero)
cant: Cantidad de articulos (entero)
pre: Precio del articulo (real)
nom: Nombre del articulo (cadena de caracteres)
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correcto=False
while not correcto:
nombre=input('Ingrese el nombre del archivo: ')
try:
correcto=True
arch=open(nombre+'.txt','r")
except FileNotFoundError:
correcto=False
print('El archivo no existe"')
crear=input('Digite 1 si desea crear este archivo: ')
if crear=="1":
correcto=True
arch=open(nombre+'.txt"', 'w")
salida=False
while not salida:
print('\n1) Ingreso de articulo')
print('2) Consulta de articulo')
print('3) Salir')
opc=input('\nElija una opcién: ')
if opec=='1":
arch=open(nombre+'.txt','a")
cod=int(input('Ingrese cédigo: D))
cant=int(input('Ingrese cantidad: '))
pre=float(input('Ingrese precio: D))
nom=input('Ingrese nombre: ")
linea=str(cod)+', '+str(cant)+', "+str(pre)+', "+nom+'\n’
arch.write(linea)
arch.close()
elif opc=="2":
arch=open(nombre+'.txt','r")
xcod=int(input('Ingrese cédigo: "))
exito=False
for linea in arch:
reg=linea.split(',")
cod=int(reg[@])
cant=int(reg[1])
pre=float(reg[2])
nom=reg[3]
if xcod==cod:
print('Cantidad: ',cant)

print('Precio: ',pre)
print('Nombre: ' ,nom)
exito=True

break

if not exito:
print('No existe el registro')
arch.close()
elif opc=="3":
print('Adiés')
salida=True
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Prueba del programa (almacenar registros en el archivo en disco)

> ========= RESTART =========
Ingrese el nombre del archivo: prueba

E1l archivo no existe

Digite 1 si desea crear este archivo: 1

1) Ingreso de articulo
2) Consulta de articulo
3) Salir

Elija una opciodn: 1
Ingrese cédigo: 123
Ingrese cantidad: 20
Ingrese precio: 5.2
Ingrese nombre: libro

1) Ingreso de articulo
2) Consulta de articulo
3) Salir

Elija una opcién: 1
Ingrese cédigo: 234
Ingrese cantidad: 40
Ingrese precio: 90.65
Ingrese nombre: lapiz

1) Ingreso de articulo
2) Consulta de articulo
3) salir

Elija una opciodn: 1
Ingrese coédigo: 345
Ingrese cantidad: 50
Ingrese precio: 9.50
Ingrese nombre: pluma

1) Ingreso de articulo
2) Consulta de articulo
3) Salir

Elija una opcién: 3
Adiés

390
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Prueba del programa (recuperacion de registros del archivo en disco)

> ========= RESTART =========
Ingrese el nombre del archivo: prueba

1) Ingreso de articulo
2) Consulta de articulo
3) Salir

Elija una opciodn: 2
Ingrese cédigo: 234
Cantidad: 40

Precio: 0.65
Nombre: lapiz

1) Ingreso de articulo
2) Consulta de articulo
3) salir

Elija una opciédn: 2
Ingrese codigo: 123
Cantidad: 20

Precio: 5.2
Nombre: libro

1) Ingreso de articulo
2) Consulta de articulo
3) Salir

Elija una opcién: 3
Adiés
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b) Desarrollo de una aplicacién con todos registros de datos en una lista para
manejo en memoria almacenada como lineas de texto en un archivo en el disco

En este ejemplo los registros no son almacenados y recuperados secuencialmente en el
disco para procesarlos, sino que se almacenan todos como lineas de texto en disco una
sola vez al finalizar el programa y se recuperan y trasladan nuevamente todos a una lista
una sola vez al inicio del programa para su manejo en memoria.

Este enfoque permite usar las funciones de manejo de listas en memoria. También se
pudiera usar un diccionario para facilitar el uso en memoria.

Ejemplo. Crear una aplicacién para manejar en una lista en memoria los datos de los
articulos de una empresa. Los datos seran almacenados en el disco al final del programa

Opciones:
1) Ingresar: Ingreso de un nuevo articulo: cédigo, cantidad, precio y nombre
2) Consultar: Conocer los datos de un articulo dado su cédigo
3) Comprar: Agregar cantidad a un articulo existente
4) Vender: Vender una cantidad de un articulo existente
5) Eliminar:  Eliminar o dar de baja un articulo
6) Salir

Datos de cada articulo:
Cddigo de identificacion
Cantidad actual

Precio
Nombre
Variables:

lista: Es una lista cuyos componentes son listas que las contendran los
registros para almacenar los datos de los articulos. Esta lista sera
creada y estara disponible para manejo en la memoria.

reg: Estructura tipo lista que contendra la descripcién de cada registro.

linea: Linea de texto conteniendo los datos de cada registro. Los
componentes de cada registro estan separados con comas. Las
lineas de texto estaran separadas con la marca de fin de linea'\n"

arch: Variable para contener el nombre del archivo en el disco

Nombres de los componentes del registro

cod: cédigo del articulo
cant: cantidad actual de articulos disponibles
pre: precio del articulo
nom: nombre del articulo
Médulos

Ingreso, consulta, compra, venta, eliminar, almacenar, recuperar
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#Manejo de registros en memoria con datos almacenados
#y recuperados en lineas de texto en un archivo

#secuencial en el disco con los registros separados con '\n

global ind_cod,ind_cant,ind_pre,ind_nom

ind_
ind_
ind_
ind_

def

def

def

cod=0
cant=1
pre=2
nom=3

ingreso(lista):
cod=int(input('Ingrese cédigo: '))
cant=int(input('Ingrese cantidad: '))
pre=float(input('Ingrese precio: '))
nom=input('Ingrese nombre: ')
reg=[cod, cant,pre,nom]
lista=lista+[reg]

return lista

consulta(lista):
c=int(input('Ingrese cdédigo: '))
exito=False
for reg in lista:
if c==reg[ind_cod]:
print('Cantidad: ',reg[ind_cant])
print('Precio: ',reg[ind_pre])
print('Nombre: ',reg[ind_nom])
exito=True
break
if not exito:
print('Articulo no existe')
compra(lista):
c=int(input('Ingrese cédigo: '))
exito=False
for reg in lista:
if c==reg[ind_cod]:
k=int(input('Ingrese la cantidad comprada: '))
reg[ind_cant]=reg[ind_cant]+k
exito=True
break
if not exito:
print('Articulo no existe')
return lista
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venta(lista):
c=int(input('Ingrese cédigo: '))
exito=False
for reg in lista:
if c==reg[ind_cod]:
k=int(input('Ingrese la cantidad vendida: '))
reg[ind_cant]=reg[ind_cant]-k
exito=True
break
if not exito:
print('Articulo no existe')
return lista

eliminar(lista):
c=int(input('Ingrese cédigo: '))
exito=False
for reg in lista:
if c==reg[ind_cod]:
ind_reg=lista.index(reg)
del lista[ind_reg]
exito=True
break
if not exito:
print('Articulo no existe')
return lista

recuperar(arch):

lista=[]

for linea in arch:
scomp=1linea.split(',") #separacion de componentes
cod=int(scomp[ind_cod]) #recuperacion de datos

cant=int(scomp[ind_cant]) #con su tipo original
pre=float(scomp[ind_pre])
nom=scomp[ind_nom]
reg=[cod,cant,pre,nom[:-1]] #registro con datos originales
#'\n' se quita para no repetirla
lista=1lista+[reg] #lista de registros en memoria
arch.close()
return lista

almacenar(lista,nombre):

arch=open(nombre, 'w')

for reg in lista:
scod=str(reg[ind_cod]) #convertir componentes a texto
scant=str(reg[ind_cant])
spre=str(reg[ind_pre])

nom=reg[ind_nom] #la coma separa componentes
sreg=scod+', '+scant+’', "+spre+', "+nom #armar el registro
linea=sreg+'\n' #marca de fin de registro en disco
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arch.write(linea) #almacenar cada linea en disco
arch.close()
print('Archivo almacenado')

#Programa principal
correcto=False
while not correcto:
nombre=input('Ingrese el nombre del archivo: ')
try:
correcto=True
nombre=nombre+" .txt"
arch=open(nombre, 'r")
lista=recuperar(arch)
except FileNotFoundError:
correcto=False
print('El archivo no existe')
crear=input('Digite 1 si desea crear este archivo: ')
if crear=="1":
correcto=True
lista=[]
salida=False
while not salida:
print('\nl1l) Ingresar articulo')
print('2) Consultar articulo')
print('3) Comprar')
print('4) Vender')
print('5) Eliminar articulo')
print(’'6) Salir')
opc=input('\nElija una opciodn: ')
if opc=="1":
lista=ingreso(lista)
elif opc=="2":
consulta(lista)
elif opc=="3":
lista=compra(lista)
elif opc=="4":
lista=venta(lista)
elif opc=='5":
lista=eliminar(lista)
elif opc=="6":
almacenar(lista,nombre)
salida=True
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c) Desarrollo de una aplicacion con acceso directo a registros almacenados en disco

En este ejemplo final se desarrolla una aplicacion completa en forma modular para manejo
de datos almacenados en el disco en un archivo. Se usa acceso directo con las
instrucciones tell y seek para manejo individual de los registros en el disco. Este
enfoque evita traer todo el archivo del disco a una lista en memoria para su manejo

Para la instrumentacién se requiere que los registros almacenados tengan la misma
longitud para que pueden ser recuperados y almacenados en la misma posicion. También
permite reusar el espacio en el disco. Esta aplicacion debe ser estudiada como una
referencia para este tipo de proyectos.

Ejemplo. Instrumentar una aplicaciéon para manejo del inventario de los articulos de una
empresa mediante registros almacenados en el disco. Incluir validaciones de los datos.

Especificaciones

Componentes de cada articulo
Cddigo del articulo (entero en 5 columnas)
Cantidad de articulos (entero en 6 columnas)
Precio del articulo (real en 8 columnas)
Nombre del articulo (cadena de caracteres en 20 columnas)

Opciones
1) Ingresar articulo
2) Consultar articulo
3) Comprar
4) Vender
5) Eliminar
6) Salir

Con la opcién 1) se agrega un nuevo articulo al archivo

Con la opcién 2) se visualiza en pantalla los datos de un articulo dado su codigo
Las opciones 2) y 3) permitiran actualizar la cantidad de un articulo dado su cédigo
La opcidén 4) se usara para eliminar un articulo del archivo

Instrumentacion

Para almacenar los registros en el archivo los datos ingresados son convertidos a una
linea de texto de tamafio fijo (39 caracteres mas un caracter adicional para la marca de fin
de linea '\n'). El tamafio fijo facilita la localizacién de los registros almacenados en el
disco como liineas de texto. Al leer una linea desde el disco, se la convierte nuevamente a
una lista con el tipo de los datos originales.

Para acceder a cada linea de manera directa se utilizan las funciones seek y tell. De
esta manera se puede leer y volver a escribir la linea en la misma posicién en el disco.

Los registros son lineas de texto almacenadas en el disco con una longitud fija (40
caracteres incluyendo la marca de fin de linea '\n'). La estrategia para eliminar un
registro serd asignar el valor 0 a la clave. Esto evita dejar espacios sin usar en el disco.
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Al ingresar un nuevo registro, se buscan registros disponibles en el disco (su clave es 0).
En esta posicién se almacena el nuevo registro Si no existen registros disponibles se lo
agrega al final del archivo. Esto es posible por la longitud fija que tienen los registros.

Variables
archivo: Nombre del archivo en el disco (variable global)
arch: Objeto tipo archivo para uso en la memoria por el programa
linea: Linea de texto con los datos de cada registro separados por comas
con la marca de fin de linea al final.
cod: Cddigo del articulo (entero)
cant: Cantidad de articulos (entero)
pre: Precio del articulo (real)
nom: Nombre del articulo (cadena de caracteres)
Médulos

Esta aplicacién esta desarrollada en base a mddulos asociados a las acciones basicas que
fueron identificadas en varios niveles. La comunicacion entre el programa y los médulos
usa una variable global para trasmitir el nombre del archivo.

Maodulos de acciones principales

apertura: Solicita el nombre del archivo para leerlo o crearlo

ingreso: Valida y agrega al archivo un registro con los datos de un nuevo articulo
consulta: Dado un cédigo, muestra los datos del articulo almacenado

comprar: Localiza en el disco y modifica el dato de la cantidad de un articulo
vender: Localiza en el disco y modifica el dato de la cantidad de un articulo
eliminar: Descarta del disco el registro de un articulo dado su codigo

Modulos de soporte

leer_registro: Trae una linea (registro) del disco en una posicién especificada
buscar_registro: Localiza la posicion de un registro en el disco dado el cédigo
buscar_bloque_libre: Localiza un blogue disponible para grabar un nuevo registro
grabar_registro: Graba una linea (registro) en el archivo
encera_registro: Anula un registro en el disco asignando cero a la clave
reemplaza_registro: Reemplaza un registro con otro con datos modificados
linea_a_registro: Convierte un registro almacenado en el disco como una
linea de texto, al formato de una lista para acceder a los
componentes.

En las siguientes paginas se muestran los mddulos instrumentados. En la parte final de la
codificacion esta el programa principal que llama a los médulos. Para usar esta aplicacion
deben escribirse juntos los mddulos y el programa y almacenar el conjunto con algun
nombre.
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#Aplicacién final con acceso directo a registros en el disco
def apertura():
global archivo
correcto=False
while not correcto:
nombre=input('Ingrese el nombre del archivo: ')
try:
correcto=True
arch=open(nombre+'.txt','r")
arch.close()
except FileNotFoundError:
correcto=False
print('El archivo no existe')
crear=input('Digite 1 si desea crear este archivo: ')
if crear=="1":
correcto=True
arch=open(nombre+'.txt', 'w")
arch.close()

def ingreso():
global archivo
try:
c=int(input('Ingrese cédigo : '))
except ValueError:
print('Dato incorrecto')
return
if c<=0:
print('Cédigo incorrecto')
return
[exito,pos]=buscar_registro(c)
if exito:
print('Cédigo ya existe')
else:
try:
cant=int(input('Ingrese cantidad: '))
pre=float(input('Ingrese precio : '))
nom=input('Ingrese nombre : ')
except ValueError:
print('Dato incorrecto')
return
linea=str(c).rjust(5)+', "+str(cant).rjust(6)+', '+
str(pre).rjust(8)+', "+nom.rjust(20)+'\n’
grabar_registro(linea)
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def consulta():
global archivo
try:
c=int(input('Ingrese cdédigo: '))
except ValueError:
print('Cédigo incorrecto')
return
[exito,pos]=buscar_registro(c)
if exito:
linea=leer_registro(pos)
[cod,cant,pre,nom]=1inea_a_registro(linea)
print('Codigo: ',cod)
print('Cantidad: ',cant)
print('Precio: ',pre)
print('Nombre: 'ynom.strip())
else:
print('Registro no existe')

def comprar():
global archivo
try:
c=int(input('Ingrese cédigo: '))
except ValueError:
print('Cédigo incorrecto')
return
[exito,pos]=buscar_registro(c)
if exito:
try:
k=int(input('Ingrese la cantidad comprada: '))
except ValueError:
print('Dato incorrecto')
return
reemplaza_registro(pos,k)
else:
print('Registro no existe')
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def

def

vender():
global archivo
try:
c=int(input('Ingrese cdédigo: '))
except ValueError:
print('Cédigo incorrecto')
return
[exito,pos]=buscar_registro(c)
if exito:
linea=leer_registro(pos)
[cod,cant,pre,nom]=1inea_a_registro(linea)
try:
k=int(input('Ingrese la cantidad vendida: '))
except ValueError:
print('Dato incorrecto')
return
if k>cant:
print('Cantidad disponible insuficiente')
return
reemplaza_registro(pos, -k)
else:
print('Registro no existe')

eliminar():
global archivo
try:
c=int(input('Ingrese cédigo: '))
except ValueError:
print('Cédigo incorrecto')

return
[exito,pos]=buscar_registro(c)
if exito:

encera_registro(pos)
else:

print('Registro no existe')

leer_registro(pos):

global archivo
arch=open(archivo+'.txt','r")
arch.seek(pos)
linea=arch.readline()

return linea

400
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buscar_registro(c):
global archivo
arch=open(archivo+'.txt','r")
pos=arch.tell()
linea=arch.readline()
exito=False
while lineal="":
[cod,cant,pre,nom]=1inea_a_registro(linea)
if c==cod:
exito=True
break
pos=arch.tell()
linea=arch.readline()
arch.close()
return [exito,pos]

grabar_registro(linea):

global archivo

[exito,pos]=buscar_bloque_libre()

if exito: #igrabar en un registro libre
arch=open(archivo+'.txt', 'r+')
arch.seek(pos)
arch.write(linea)

else: #tagregar al final del archivo
arch=open(archivo+'.txt','a")
arch.write(linea)

arch.close()

buscar_bloque_libre():
global archivo
arch=open(archivo+'.txt','r")
pos=arch.tell()
linea=arch.readline()
exito=False
while lineal='":
[cod,cant,pre,nom]=1inea_a_registro(linea)
if cod==0:
exito=True
break
pos=arch.tell()
linea=arch.readline()
arch.close()
return [exito,pos]
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def encera_registro(pos):
global archivo
linea=1leer_registro(pos)
[cod,cant,pre,nom]=1linea_a_registro(linea)
cod=0
linea=str(cod).rjust(5)+"', '+str(cant).rjust(6)+',"'+

str(pre).rjust(8)+', "+nom.rjust(20)+'\n’'

arch=open(archivo+'.txt', 'r+")
arch.seek(pos)
arch.write(linea)
arch.close()

def reemplaza_registro(pos,k):
global archivo
linea=1leer_registro(pos)
[cod,cant,pre,nom]=1linea_a_registro(linea)
cant=cant+k
linea=str(cod).rjust(5)+', '+str(cant).rjust(6)+',"'+

str(pre).rjust(8)+', '+nom.rjust(20)+'\n’'

arch=open(archivo+'.txt', 'r+')
arch.seek(pos)
arch.write(linea)
arch.close()

def linea_a_registro(linea):
x=linea.split(',")
cod=int(x[0])
cant=int(x[1])
pre=float(x[2])
nom=x[3][0:1en(x[3])-1]
return [cod,cant,pre,nom]
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#Programa principal: Manejo de registros en disco
apertura()

salida=False

while not salida:

print('\nl) Ingresar articulo')
print('2) Consultar articulo')
print('3) Comprar')
print('4) Vender')
print('5) Eliminar')
print('6) salir')
opc=input('\nElija una opcién: ')
if opc=='1":

ingreso()
elif opc=='2":

consulta()
elif opc=='3":

comprar()
elif opc=="4":

vender()
elif opc=='5":

eliminar()
elif opc=='6":

print('Adiés')

salida=True

Prueba del programa

>>>

Ingrese el nombre del archivo: ferretero
El archivo no existe
Digite 1 si desea crear el archivo en el disco: 1

1) Ingresar articulo
2) Consultar articulo

3) Comprar
4) Vender
5) Eliminar
6) salir

Elija una opcioén: 1

Ingrese
Ingrese
Ingrese
Ingrese

cédigo : 123
cantidad: 20
precio : 18.5
nombre : Taladro

403
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1) Ingresar articulo
2) Consultar articulo
3) Comprar

4) Vender

5) Eliminar

6) salir

Elija una opciodn: 1
Ingrese codigo : 234
Ingrese cantidad: 40
Ingrese precio : 3.25

Ingrese nombre : Flexdémetro

1) Ingresar articulo
2) Consultar articulo
3) Comprar

4) Vender

5) Eliminar

6) salir

Elija una opciodn: 1
Ingrese codigo : 345
Ingrese cantidad: 50
Ingrese precio : 2.45

Ingrese nombre : Destornillador

1) Ingresar articulo
2) Consultar articulo
3) Comprar

4) Vender

5) Eliminar

6) salir

Elija una opcién: 2
Ingrese codigo: 234

Cédigo: 234
Cantidad: 40

Precio: 3.25
Nombre: Flexémetro

1) Ingresar articulo
2) Consultar articulo
3) Comprar

4) Vender

5) Eliminar

6) salir

404

Python Programacién



405

Elija una opcién: 3
Ingrese cédigo: 234
Ingrese la cantidad comprada: 5

1) Ingresar articulo
2) Consultar articulo
3) Comprar

4) Vender

5) Eliminar

6) salir

Elija una opciodn: 2
Ingrese codigo: 234

Cédigo: 234
Cantidad: 45

Precio: 3.25
Nombre: Flexémetro

Los archivos son almacenados en el disco en formato texto, por lo cual se puede visualizar
el contenido de estos archivos para constatar y depurar los programas

El siguiente grafico muestra en pantalla el contenido del archivo que fue creado en el disco
para el ejemplo anterior

Archivo Edicion Formate Ver Ayuda

123, 28, 18.5, Taladro
234, 45, 3.25, Flexémetro
345, 5e, 2.45, Destornillador
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8.8 Ejercicios de programacién con registros y archivos

1. Escriba un programa para el pago a los n vendedores por comision de una empresa.
Para cada vendedor se deben leer registros con los siguientes datos: Codigo de
identificacion, nombre del vendedor, nivel (entero que puede ser 1, 2, 3), y el monto en
dinero vendido en el mes. El pago depende del nivel: nivel 1: $400, nivel 2: $500, nivel 3:
$600. A este valor hay que agregar el 5% del valor de las ventas realizadas.
Adicionalmente hay un bono de $100 al o los vendedores con el mayor valor de ventas.
Lea los datos y muestre:

a) El valor que hay que pagar a cada vendedor
b) EI monto total que se requiere para pagar a todos los vendedores

Los datos deben almacenarse en listas en memoria.

2. Se tiene una lista de n cédigos de articulos (nUmeros enteros) y la cantidad disponible
de cada uno, y otra lista de m clientes (nimeros enteros) junto con el cédigo del articulo
gue desea (un solo articulo por cliente) y la cantidad requerida.

Almacene ambas listas en memoria y determine la cantidad total sobrante o faltante de
cada articulo para atender las solicitudes de todos los clientes.

3. Escriba un programa para control del registro de los estudiantes para un evento.
El sistema debe incluir las siguientes opciones en un menu:
1) Registrar estudiante
2) Eliminar estudiante
3) Consultar registro de estudiantes
4) Mostrar estudiantes registrados
5) Salir
Los datos seran manejados en una lista en memoria

4. Escriba un programa con un menu para registrar estudiantes en uno de los dos
paralelos de una materia mediante las opciones indicadas a continuacién. Cada paralelo
debe ser representado mediante una lista para manejo en memoria.

1) Registrar
Lea el numero del paralelo elegido (1 o 2), luego lea el cédigo del
estudiante y agréguelo a la lista correspondiente

2) Consultar
Lea el codigo del estudiante, busquelo en las listas y muestre el
paralelo en el que esta registrado

3) Cambiar
Lea el codigo del estudiante. Si esta registrado eliminelo de la lista
y agréguelo a la otra lista

4) Salir
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5. Desarrolle una solucién en lenguaje Python para la siguiente aplicacion de control de los
socios en un club. Para esta aplicacion use registros en memoria

Cada socio es un registro con tres datos:

Cddigo: entero, es la identificacion del socio.

Nombre: texto

Categoria: entero: 1 si es nifo, 2 si es adulto y 3 si es tercera edad
Cuotas: nimero de cuotas que el socio adeuda al club.

El programa debe mostrar un menu con las siguientes opciones

1) Ingresar socio

2) Consultar socio

3) Incrementar cuotas vencidas
4) Reducir cuotas vencidas

5) Borrar socio

6) Salir

6. Disefie y pruebe un sistema para control de los socios de un club mediante el menu:
1) Ingresar datos del socio
2) Consultar datos del socio
3) Salir

Los datos deben ser almacenados en un archivo secuencial en disco
Cada socio es un registro con tres datos:

Cddigo: entero, es la identificacion del socio.

Categoria: entero: 1 si es nifio, 2 si es adulto y 3 si es tercera edad

Cuotas: numero de cuotas que el socio adeuda al club.

La primera opcién permite ingresar los datos del socio en un registro y almacenarlo en un
archivo

La segunda opcién pide el cédigo del socio, lo busca en el archivo, y en caso de existir,
muestra los datos.

7. Cada libro de una biblioteca es un registro con los siguientes datos: codigo, titulo,
ubicacién (nimero de estante, nimero de fila y nimero de columna).

Estos registros deben almacenarse en un archivo secuencial en disco con el nombre

‘libros.txt’ para realizar consultas. Cada registro debe convertirse a una linea de texto
agregado al final la marca ‘\n’

Escriba un programa que ofrezca las siguientes opciones:

1) Agregar libro (agregar los datos de un libro al archivo en disco)
2) Consulta de libro (dado el codigo mostrar el titulo y ubicacion)
3) Salir
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8. El Ministerio de Salud requiere implementar un programa para gestiéon de donantes de
sangre que permita registrar y consultar resultados con el menu mostrado. Los datos
deben almacenarse en forma permanente en el disco.

1. Ingreso de donante

2. Consulta de donante

3. Cosulta por tipo de sangre
4. Salir

La informacion que se registra por paciente es: cédula, nombre, edad y tipo de sangre
La consulta por donante muestra el nombre del donante y su tipo de sangre, dado el
ndmero de cédula.

La consulta por tipo de sangre presenta el nimero de donantes por tipo de sangre

El tipo de sangre es un numero (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) los cuales corresponden a los
siguientes tipos: (1) O-, (2) O+, (3) A-, (4) A+, (5) B-, (6) B+, (7) AB-, (8) AB+

9. Disefio de un sistema de registro y control de atencién de los pacientes de una clinica.
Los datos deben almacenarse en disco.

Menu con las opciones y acciones que se deben instrumentar

1.- Ingreso de Paciente
Ingresar y almacenar los datos del paciente:
Cadigo del paciente
Cadigo de la enfermedad
Cadigo del médico tratante
2.- Consulta de paciente
Ingresar el cédigo del paciente
Mostrar el cédigo de la enfermedad y el codigo del médico tratante
3.- Dar de alta a un paciente
Ingresar el cédigo de un paciente
Eliminar el registro del paciente
4.- Consulta de médico
Ingresar el cédigo de un médico
Mostrar la lista de los codigos de los pacientes asignados
5.- Consulta de enfermedad
Ingresar el cédigo de una enfermedad
Mostrar la lista de los cddigos de los pacientes que la tienen
6.- Salir

10. Disefio de un sistema para registro y control de alquiler de vehiculos
Los datos deben almacenarse en disco.

Menu con las opciones y acciones que se deben instrumentar

1.- Registro de vehiculo
Ingresar y almacenar los datos del vehiculo:
Cadigo del vehiculo (entero positivo)
Tipo de vehiculo (1: auto, 2: campero, 3: camioneta)
Estado del vehiculo (O: libre, 1: alquilado, 2: en reparacion)
Cadigo del cliente en uso del vehiculo (0 inicialmente)
2.- Consulta de vehiculo
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Ingresar el cédigo del vehiculo
Mostrar el tipo y estado del vehiculo y el cddigo del cliente en uso.
3.- Alquiler de vehiculo
Leer codigo del cliente (entero positivo)
Leer tipo de accién (0: alquila, 1: devuelve)
Cambiar el estado del vehiculo
4.- Reparacion de vehiculo
Ingresar el cédigo de un vehiculo
Cambiar el estado del vehiculo
5.- Dar de baja vehiculo
Ingresar el cédigo del vehiculo
Eliminar el registro de vehiculo del archivo
6.- Salir

11. Disefie y pruebe un sistema para control del alquiler de los n casilleros de un club. Los
casilleros son numerados 1, 2, 3, ..., n.

Inicialmente cada uno contiene el valor 0: disponible

1) Asignar casillero

2) Consultar casillero

3) Buscar usuario

4) Notificar casilleros vencidos
5) Liberar casillero

6) Salir

Cada usuario del casillero contiene los siguientes datos:
Cddigo: entero, es la identificacion del socio.
Nombre: Nombre y apellido del socio
Mes: entero que indica el nimero del mes de vencimiento de uso del casillero

Los datos deben almacenarse en el disco

La opcion 1 almacena el cadigo del usuario, nomre y el numero del mes de vencimiento.
La opcidn 2 muestra un mensaje: casillero disponible o el codigo del usuario y el nUmero
del mes de vencimiento de uso, dado el nimero del casillero

La opcion 3, muestra los datos del socio y su casillero asignado, dado el cédigo del socio
La opcion 4 lista los casilleros y usuarios cuyo mes es mayor o igual a un mes dado.

La opcién 5, libera un casillero dado su nimero
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9 Soluciones propuestas para problemas de examenes de
programacion de computadoras con el lenguaje Python

En esta seccion se desarrollan soluciones para temas de examenes recientes de la
materia Fundamentos de Programacion (CCPG1001) receptados en la Facultad de
Ingenieria Eléctrica y Computacion (FIEC) de la Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL).

Estos problemas representan los requerimientos actuales de conocimiento del lenguaje
Python que se incluyen en estas evaluaciones.

Ejercicio 9.1 El siguiente ejercicio corresponde al enunciado del primer tema del examen
de la Primera Evaluacion de la materia Fundamentos de Programacion (CCPG1001 —
FIEC — ESPOL — Primer Término, 2016):

Suponga que esta disponible la siguiente lista de los URLs de diferentes sitios Web que
han sido visitados

lista=["'www.espol.edu.ec’, "www.google.com', "www.sri.gob.ec', 'www.fiec.esp
ol.edu.ec', 'www.uess.edu.ec', 'www.FIEC.espol.edu.ec', 'www.fict.espol.edu.
ec', 'www.fcnm.espol.edu.ec’', 'www.ucsg.edu.ec', 'www.Stanford.edu', 'www.har
vard.edu', 'www.stanford.edu', 'www.UCSG.edu.ec', "www.google.com.ec', "www.f

acebook.com', 'www.opensource.org', "www.educacionbc.edu.mx" ]

Los URLs se pueden repetir y algunos corresponden a universidades del Ecuador y de
otros paises.

Los URLs no diferencian entre mayUsculas y minusculas. Por ejemplo. www,espol.edu.ec y
www.ESPOL.edu.ec representan el mismo sitio Web.

Escriba un programa que dada la lista indicada realice lo siguiente
a. Muestre numerados los nombres o siglas de las universidades que aparecen en la lista

(sin repetir)

b. Muestre la cantidad y el nUmero y los nombres o siglas de las universidades del
Ecuador que aparecen en la lista (sin repetir)

c. Dado el nombre de un usuario y el nombre o sigla de la universidad, imprima la
identificacion del correo del usuario con el formato del siguiente ejemplo:

juan_perez@espol.edu.ec
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Programa propuesto

En la solucion solicitada en el examen no es necesario escribir la lista de URLs. En la
solucién propuesta la lista se la incluye al inicio del programa para que pueda ser utilizada
en las pruebas.

lista=[ 'www.espol.edu.ec’, 'www.google.com', 'www.sri.gob.ec", 'www.fie
c.espol.edu.ec’, 'www.uess.edu.ec', 'www.FIEC.espol.edu.ec', "www.fict.
espol.edu.ec’, "www.fcnm.espol.edu.ec’, 'www.ucsg.edu.ec', 'www.Stanfor
d.edu’, 'www.harvard.edu', 'www.stanford.edu', 'www.UCSG.edu.ec’', 'www.g
oogle.com.ec', "'www.facebook.com', 'www.opensource.org', 'www.educacion
bc.edu.mx']

univ_nombres=[]
univ_ecuador=[]
for u in lista:
u=u.upper()
url=u.split('.")
if "EDU' in url and url[1] not in univ_nombres and
url[2] not in univ_nombres:
univ_nombres.append(url[1])
if '"EC'in url:
univ_ecuador.append(url[1])

print('Nombres de universidades')
for i in range(len(univ_nombres)):
print(i+1,' ',univ_nombres[i])

print('\nUniversidades de Ecuador')

print('Cantidad: ',len(univ_ecuador))

for i in range(len(univ_ecuador)):
print(i+1,' ',univ_ecuador[i])

usuario=input('\nIngrese el usuario: ').upper()
univer=input('Universidad: ').upper()
for u in lista:
u=u.upper()
url=u.split('.")
if univer in url:
correo=usuario+'@’
for j in range(1,len(url)):
correo=correo+str(url[j])+'."
print('Correo de usuario\n',correo[:-1].lower())
break
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Prueba del programa

>>>

Nombres de universidades
ESPOL

UESS

UcsG

STANFORD

HARVARD

EDUCACIONBC

AUV h WNR

Universidades de Ecuador

Cantidad 3
1 ESPOL
2 UESS
3 UCSG

Ingrese el usuario: juan.perez

Universidad: espol

Correo de usuario
juan.perez@espol.edu.ec

>>>
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Ejercicio 9.2 Segundo tema del examen de la Primera Evaluacién de la materia
Fundamentos de Programacion (CCPG1001 — FIEC — ESPOL — Primer Término, 2016):

Una empresa registra las visitas a sitios de internet que realizan sus empleado y los
minutos de navegacion. Cada registro se almacena en una cadena de texto con el formato
'empleado|sitio de internet visitado|minutos':
visitados=['maria|www.facebook.com|160",'javier |www.youtube.com|50",
'josé|www.sri.gob.ec|30', 'maria|www.twitter.com|30",
'javier|www.inec.gob.ec|10', 'maria|www.espol.edu.ec|50",
'josé|www.sri.gob.ec|120', 'javier|www.sri.gob.ec|20",

'maria|www.twitter.com|20"']

Se dispone también de la lista de los empleados y de la lista de los sitios de intenet que
usan los empleados para su trabajo.

empleados=['maria','josé',..., 'javier']

trabajo=[ 'www.espol.edu.ec', 'www.inec.gob.ec',..., 'www.sri.gob.ec']

Se desea escribir un programa para analizar la informacion de las listas ‘visitados’,
‘empleados’ y ‘trabajo’ y producir los siguientes reportes:

a. Lista de los sitios de internet visitados que son de diversién (no son de trabajo)

b. Cuadro del tiempo en minutos usados por cada empleado en cada sitio visitado
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En la soluciéon propuesta a continuacion se incluyen los datos dentro del programa
solamente para realizar pruebas. Los comentarios se agregan con fines didacticos.

visitados=[ 'maria|www.facebook.com|160', 'javier |www.youtube.com|50",
'josé|www.sri.gob.ec|30', 'maria|www.twitter.com|30’,
'javier|www.inec.gob.ec|10', 'maria|www.espol.edu.ec|50",
'josé|www.sri.gob.ec|120','javier|www.sri.gob.ec|20",
'maria|www.twitter.com|20"]

empleados=[ 'maria’, 'josé', 'javier']

trabajo=[ 'www.espol.edu.ec', 'www.inec.gob.ec', 'www.sri.gob.ec']

import numpy as np
t=1len(visitados)
n=1len(empleados)
p=len(trabajo)

diversion=[] #Lista de sitios de diversion
for v in visitados: #Examinar cada registro de visitas
dato=v.split('|") #Separa el registro de visita en una lista

if dato[1] not in diversion and dato[1] not in trabajo:
diversion.append(dato[1])

g=len(diversion)
print('Lista de sitios de diversidn\n',diversion)

print('Cuadro de registro de tiempos')
cuadro=np.zeros([n,p+q],dtype=int)
for i in range(n): #Ciclo para examinar cada empleado
for v in visitados: #Examinar cada registro de visitas
dato=v.split('|"') #Separa el registro de visita en una lista
if empleados[i]==dato[@]: #Empleado es localizado
for j in range(p): #Coloca los minutos en el cuadro
if dato[1]==trabajo[j]: t#ten sitio de trabajo
cuadro[i,j]=cuadro[i,j]+int(dato[2])
for j in range(q): #Coloca los minutos en el cuadro
if dato[1]==diversion[j]: #en sitio de diversidn
cuadro[i,j+q]=cuadro[i,j+q]+int(dato[2])
print(empleado[i],' ',cuadro[i,:])

Prueba del programa
>>>
Lista de sitios de diversidn
[ 'www.facebook.com', 'www.youtube.com', 'www.twitter.com']
Cuadro de registro de tiempos
maria [ 56 © ©0 1606 o0 50]
josé [ © ©150 © 0 @]
javier [ © 16 20 © 50 0]]
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Ejercicio 9.3 El uso de indices en Python es un instrumento muy flexible y potente para
manejar porciones de arreglos. El siguiente ejercicio es un ejemplo de referencia del uso

de “slicing” en matrices.

Este ejercicio corresponde al tercer tema del examen de la Primera Evaluacion de la
materia Fundamentos de Programacion (CCPG1001 — FIEC — ESPOL — Primer Término,

2016):

Suponer que se dispone de un cuadro que contiene el tiempo en minutos de internet usado
por los empleados de una empresa en sitios categorizados como “trabajo” y “diversion”:

TRABAJO DIVERSION
ESPOL INEC SRI FACEBOOK | YOUTUBE | TWITTER
MARIA 50 10 0 160 20 50
JOSE 40 5 150 0 25 10
JAVIER 5 10 20 30 50 40

Escriba un programa para elaborar un reporte con informacién de interés relacionada con
el uso de internet segun se indica en cada uno de los siguientes literales. Las respuestas
deben mostrase por pantalla.

a. Almacenar el cuadro de datos en un arreglo

b. Almacenar los nombres de empleados Y sitios de internet en listas

c. Determinar el tiempo total de uso de internet

d. Determinar el tiempo total de uso de internet por empleado

e. Determinar el tiempo total de uso de internet por sitios de trabajo

f. Determinar el tiempo total de uso de internet por sitios de diversion

g. Determinar cual es el empleado con mas tiempo en sitios de diversion

h. Determinar cual sitio de trabajo ha sido usado mas tiempo

i. Determinar el costo total de uso de internet sabiendo que cada minuto de los sitios de
trabajo cuesta 5 cvs. y 10 cvs. cada minuto de los sitios de diversion

j. Determinar la cantidad total de empleados que han visitado cada sitio de internet
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Programa propuesto

#a. Almacenar el cuadro de datos en un arreglo

import numpy as np
cuadro=np.array([[590,10,0,160,20,50],[40,5,150,0,25,10],
[5,10,20,30,50,40]])

print('Cuadro de datos')

print(cuadro)

#b. Almacenar nombres de empleados y sitios de internet en listas

empleados=[ '"MARIA', 'JOSE', 'JAVIER']
trabajo=[ "ESPOL', "INEC', 'SRI']
diversion=[ 'FACEBOOK', 'YOUTUBE', 'TWITTER']
n=1len(empleados)

p=len(trabajo)

g=len(diversion)

#c. Determinar el tiempo total de uso de internet

print('\nTiempo total de uso de internet')
print(np.sum(cuadro))

#d. Determinar el tiempo total de uso de internet por empleado
print('\nTiempo total de uso de internet por empleado')
for i in range(n):

print(empleados[i],np.sum(cuadro[i,:]))
#e. Tiempo total de uso de internet por sitios de trabajo
print('\nTiempo total de uso de internet por sitios de trabajo')
for i in range(p):

print(trabajo[i],np.sum(cuadro[:,i]))
#f. Tiempo total de uso de internet por sitios de diversion
print('\nTiempo total de uso de internet por sitios de diversion')

for i in range(q):
print(diversion[i],np.sum(cuadro[:,p+i]))
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#g. Cual es el empleado con mas tiempo en sitios de diversion

print('\nEmpleado con mas tiempo en sitios de diversion')

tiempodiversion=np.zeros(q,dtype=int)

for i in range(n):
tiempodiversion[i]=np.sum(cuadro[i,p:])

k=np.argmax(tiempodiversion)
print(empleados[k])

#h. Determinar cual sitio de trabajo ha sido usado mas tiempo
print('\nSitio de trabajo usado mas tiempo')
tiempotrabajo=np.zeros(p,dtype=int)

for i in range(p):

tiempotrabajo[i]=np.sum(cuadro[:,i])

k=np.argmax(tiempotrabajo)
print(trabajo[k])

#i. Determinar el costo total de uso de internet
print('\nCosto total de uso de internet')
$=0.05*np.sum(cuadro[:,:p])+0.1*np.sum(cuadro[:,p:p+q])

print('$',s)

#j. Cantidad total de empleados que han visitado cada sitio

print('\nTotal de empleados que han usado cada sitio de internet')

for i in range(p):
print(trabajo[i],np.sum(cuadro[:,i]>0))

for i in range(q):
print(diversion[i],np.sum(cuadro[:,p+i]>0))

Prueba del programa

>>>

Cuadro
[[ 50
[ 40
[ 5

Tiempo
675

de datos

10 0 160 20 50]
5150 © 25 10]

10 20 30 50 40]]

total de uso de internet
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Tiempo total de uso de internet por empleado
MARIA 290

JOSE 230

JAVIER 155

Tiempo total de uso de internet por sitios de trabajo
ESPOL 95
INEC 25
SRI 170

Tiempo total de uso de internet por sitios de diversiédn
FACEBOOK 190

YOUTUBE 95

TWITTER 100

Empleado con mds tiempo en sitios de diversion
MARIA

Sitio de trabajo usado mas tiempo
SRI

Costo total de uso de internet
$ 53.0

Total de empleados que han usado cada sitio de internet
ESPOL 3

INEC 3

SRI 2

FACEBOOK 2

YOUTUBE 3

TWITTER 3

>>>
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Ejercicio 9.4 Cuarto tema del examen de la Primera Evaluacion de la materia
Fundamentos de Programacion (CCPG1001 — FIEC — ESPOL — Primer Término, 2016):

a. Dada la siguiente secuencia de instrucciones, realice la prueba de escritorio para las
siguientes variables: cuantos, donde, lista

mensaje='No basta saber, se debe también aplicar. No es
suficiente querer, se debe también hacer. Goet
he(1749-1832)"'
largo=1en(mensaje)
cual="be’
cuantos=0
lista=[]
donde=-1
i=e
while i<largo:
donde=mensaje[i:].find(cual)
if donde>0:
cuantos=cuantos+1
i=i+donde+1
lista.append(donde)
else:
i=i+l
print(cuantos)
print(lista)

Prueba de escritorio

cuantos donde lista

0 -1 []

1 11 [11]

2 9 [11, 9]

3 49 [11, 9, 49]
3 -1 [11, 9, 49]
3 -1 [11, 9, 49]
3 -1 [11, 9, 49]
3

[11, 9, 49]
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b. ¢Cual es el resultado luego de ejecutar el siguiente codigo?. Justifique su respuesta
mostrando cémo cambian de valor de i y lista2 durante la ejecucién del cddigo.

lista2=[]

print(lista2)

lista=[5,3,2,6,7,34,1,23,5,6]

for i in range(1,len(lista)):
if lista[i-1]<=1lista[i] and lista[i]»>=lista[i+1]:
lista2.append(lista[i])

Prueba de escritorio

i lista[i]

NaaN W

W oo NOOVIEA, WNR
w
I

lista2

[]

[]

[]

[]

[34]
[34]
[34, 23]
[34, 23]
[34, 23]

IndexError: list index out of range

En la instruccion:

if lista[i-1]<=1lista[i] and lista[i]>=lista[i+1]:

El error se produce cuando i es 9 y se hace referencia al indice 10, valor que no existe

Python Programacién



421

Ejercicio 9.5 Primer tema del examen de la Segunda Evaluacion de la materia
Fundamentos de Programacion (CCPG1001 — FIEC — ESPOL — Primer Termino, 2016):

Suponga que existe un diccionario con el nombre tendencias cuya clave es una cadena
representando una fecha en formato mm-dd-aaa, y como valor un conjunto de las
etiquetas (hashtags) que fueron tendencia en Twitter para esa fecha.

Ejemplo.

tendencias={'08-22-2016":{'#Ri02016', '#BSC', '#ECU'},'08-25-2016":
{'#GYE','#BSC'}, '08-27-2016"':{"#BRA', '#YoSoyEspol', '#GYE', '#BSC'},...}

a. Instrumente una funcibn cuentaetiquetas(tendencias, listafechas) que reciba el
diccionario tendencias y una lista de cadenas listafechas conteniendo fechas en el
formato mm-dd-aaaa. La funcién debe retornar un nuevo diccionario con la etiqueta como
clave y como valor, el nimero de dias que esta etiqueta fue tendencia durante las fechas
especificadas.

Ejemplo.
Si listafechas=['08-22-2016','08-25-2016','08-27-2016'], la funcion retornaria:
{'#BSC'": 3, '#ECU'": 1, '#BRA": 1, '#YoSoyEspol": 1, '#Rio2016": 1, '#GYE": 2}

b. Instrumente una funcion reportatendencias(tendencias, listafechas) que reciba el
diccionario tendencias y una lista de cadenas listafechas conteniendo fechas en el
formato mm-dd-aaaa. La funcion debe mostrar por pantalla:

1. Las etiguetas que fueron tendencia todas las fechas en listafechas

2. Las etiquetas que fueron tendencia al menos una fecha en listafechas
c. Instrumente una funcion tendenciasexcluyentes(tendencias, fechal, fecha2) que
reciba el diccionario tendencias y dos cadenas conteniendo fechas en el formato mm-dd-
aaaa. La funcion debe mostrar por pantalla las etiquetas que fueron tendencia en fechal

o en fecha2, pero no en ambas. Suponga que fechal y fecha2 existen en el diccionario
como claves.
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def cuentaetiquetas(tendencias,listafechas):
dic={}
for fecha in listafechas:
if fecha in tendencias:
for etiqueta in tendencias[fecha]:
if etiqueta in dic:
dic[etiqueta]=dic[etiqueta]+1
else:
dic[etiqueta]=1
return dic

from cuentaetiquetas import*
def reportatendencias(tendencias,listafechas):
dic=cuentaetiquetas(tendencias,listafechas)

for etiqueta in dic:
if dic[etiqueta]==1len(listafechas):
print(etiqueta)

for etiqueta in dic:
if dic[etiqueta]>0:
print(etiqueta)

print('Etiquetas que fueron tendencia todas las fechas')

print('Etiquetas que fueron tendencia al menos una fecha')

from cuentaetiquetas import*
def tendenciasexcluyentes(tendencias,fechal,fecha2):
dic=cuentaetiquetas(tendencias,[fechal,fecha2])

for etiqueta in dic:
if dic[etiqueta]==1:
print(etiqueta)

print('Etiquetas que fueron tendencia una sola fecha')

Pruebas de las funciones

>>> from cuentaetiquetas import*

>>> tendencias={'08-22-2016":{'#Ri02016"', '#BSC"', "#ECU'}, '08-25-2016":
{'#GYE', '#BSC'}, '08-27-2016": {'#BRA", '#YoSoyEspol', '#GYE', '#BSC'}}

>>> listafechas=[ '08-22-2016"', '08-25-2016", '08-27-2016"]
>>> dic=cuentaetiquetas(tendencias,listafechas)
>>> print(dic)

{'#BSC': 3, '#ECU'": 1, '#BRA": 1, '#YoSoyEspol': 1, '#Ri02016": 1, '#GYE": 2}
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>>> from reportatendencias import*

>>> tendencias={'08-22-2016":{ '#Ri02016"', "#BSC', "#ECU'}, '08-25-2016":
{'#GYE','#BSC'}, '08-27-2016":{ '#BRA', '#YoSoyEspol', '#GYE', '#BSC'}}
>>> listafechas=['08-22-2016', '08-25-2016", '08-27-2016"]

>>> reportatendencias(tendencias,listafechas)

Etiquetas que fueron tendencia todas las fechas

#BSC

Etiquetas que fueron tendencia al menos una fecha

#GYE

#YoSoyEspol

#Rio02016

#ECU

#BRA

#BSC

>>> from tendenciasexcluyentes import*

>>> tendencias={'08-22-2016":{ '#Ri02016"', "#BSC', "#ECU'}, '08-25-2016":
{'#GYE', '#BSC'}, '08-27-2016":{ '#BRA", '#YoSoyEspol', '#GYE', '#BSC'}}
>>> fechal="'08-22-2016"'

>>> fecha2="08-27-2016"

>>> tendenciasexcluyentes(tendencias,fechal,fecha2)

Etiquetas que fueron tendencia una sola fecha

#YoSoyEspol

#Rio02016

#BRA

#GYE

#ECU

Otra solucién de la funcién tendenciasexcluyentes usando definiciones de conjuntos y la
operacion de diferencia simétrica de conjuntos

def tendenciasexcluyentes(tendencias,fechal,fecha2):

fl=tendencias[fechal] #conjuntos de etiquetas
f2=tendencias[fecha2]
etiquetas=fi1rf2 #Diferencia simétrica

print('Etiquetas que fueron tendencia una sola fecha')
for e in etiquetas:
print(e)
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Ejercicio 9.6 Segundo tema del examen de la Segunda Evaluacion de la materia
Fundamentos de Programacion (CCPG1001 — FIEC — ESPOL — | Término, 2016):

Suponer que esta disponible en el archivo ‘ecuador_distancias.txt’ las distancias en Km,
enteros positivos, entre ciudades del Ecuador conectadas directamente, con el siguiente
formato:

Ciudad de partidalCiudad,Distancia|Ciudad, Distancia|Ciudad,Distancia . . .
Ciudad de partida|Ciudad,Distancia|Ciudad,Distancia|Ciudad,Distancia . . .
Ciudad de partidalCiudad,Distancia|Ciudad, Distancia|Ciudad,Distancia . . .

Ejemplo. Suponer que el archivo ‘ecuador_distancias.txt’ contiene:

Pedernales|Ambato,318|Azogues,555
Ambato|Azogues,280|Babahoyo,212|Pedernales,318
Azogues|Pedernales,555|Babahoyo,125

a. Escriba una funcién cargardatos(nombrearchivo) que lea las lineas de texto del
archivo y retorne el diccionario distancias. El resultado es un diccionario, cuyos valores
también son diccionarios, con el siguiente formato, con referencia al ejemplo:

{'Pedernales’:{ Ambato*:318,’Azogues’:555},'’Ambato’:{'Pedernales’:318,'Babahoyo’:212,
‘Azogues’:280},{'Azogues’:{'Pedernales’.555,'Babahoyo’:125},. . .}

b. Escriba una funcién ciudadescercanas(distancias,km) donde km es un valor entero
positivo y distancias es el diccionario generado por la funcion anterior. La funcién debe
retornar una lista de tuplas con todos los pares de ciudades conectadas directamente por
una carretera que estén a una distancia menor o igual que el valor de km. La tupla debe
tener el formato: (ciudadl, ciudad2, distancia que las separa).

Ejemplo. Si km=300 y el diccionario distancias contiene:

{{Azoguez'. {'Pedernales": 555, 'Babahoyo" 125}, 'Pedernales’: {{Azogues': 555, 'Ambato":
318}, 'Ambato’: {'Azogues': 280, 'Pedernales’. 318, 'Babahoyo': 212}}

La lista de tuplas resultantes sera:

[(Ambato', 'Babahoyo’, 212), (‘Ambato’, 'Azogues’, 280), (‘Azoguez', 'Babahoyo', 125)]

Python Programacién



425

c. Escriba una funcién guardartciudadescercanas(distancias,listakms) que reciba el
diccionario distancias generado por la funcién anterior y una lista de valores enteros
positivos listakms. La funcién debe generar por cada valor de listakms, un archivo con las
ciudades separadas a méximo dicho valor. Por ejemplo:

Si se invoca a la funcién con: guardartciudadescercanas(distancias,[300,100,250])

Se habran creado en el disco los siguientes tres archivos:

ciudades300.txt, ciudades100.txt, ciudades250.txt

Para los datos anteriores, el contenido del archivo ciudades300.txt seria:

Azoguez,Babahoyo,125
Ambato,Azogues,280
Ambato,Babahoyo,212

Escriba un programa que lea el archivo ecuador_distancias.txt y genere un diccionario
de distancias de acuerdo al formato del literal a. Luego, usando este diccionario, su
programa debera crear los archivos de las ciudades separadas hasta 150, 225, 320 y 555
km.
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Solucién propuesta
a

def cargardatos(nombrearchivo):
distancias={}
f=open(nombrearchivo, 'r')
for linea in f:
datos=linea[:-1].split('|")
ciudad_partida=datos[0]
conecta={}
for i in range(1,len(datos)):
par=datos[i].split(',")
ciudad_llegada=par[9]
dist=int(par[1])
conecta[ciudad_llegada]=dist
distancias[ciudad_partida]=conecta
f.close()
return distancias

def ciudadescercanas(distancias,km):
lista=[]
for ciudad_partida in distancias:
for ciudad_llegada in distancias[ciudad_partida]:
dist=distancias[ciudad_partida][ciudad_llegada]
if dist<=km:
lista=1lista+[ (ciudad_partida,ciudad_llegada,dist)]
return lista

from ciudadescercanas import#*
def guardarciudadescercanas(distancias,listakm):
for km in listakm:
nombre="'ciudades'+str(km)+'.txt’
lista=ciudadescercanas(distancias,km)
arch=open(nombre, 'w")
for dato in lista:
ciudadl=dato[9]
ciudad2=dato[1]
dist=dato[2]
if dist<=km:
linea=ciudadl+', '+ciudad2+', "+str(dist)+'\n
arch.write(linea)
arch.close()
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Programa

from cargardatos import*

from guardarciudadescercanas import*
nombrearchivo=input('Nombre del archivo: ')
distancias=cargardatos(nombrearchivo)
print(distancias)
guardarciudadescercanas(distancias,[150,225,320,555])
print('Archivos fueron creados')

Prueba de las funciones. Suponer creado el archivo 'ecuador_distancias.txt'

Archivo Edicien Formate Ver Ayuda

Pedernales|Ambato,318|Azogues,555
Ambato|Azogues, 280 |Babahoyo,212|Pedernales,318
Azogues |Pedernales,555|Babahoyo, 125

~

>>> from cargardatos import*

>>> nombrearchivo="ecuador_distancias.txt’

>>> distancias=cargardatos(nombrearchivo)

>>> print(distancias)

{'Azoguez': {'Pedernales’: 555, 'Babahoyo' : 125}, 'Pedernales’:
{'Azogues': 555, 'Ambato': 318}, 'Ambato’': {'Azogues': 280, 'Pedernales’:
318, 'Babahoyo': 212}}

>>> from ciudadescercanas import#*

>>> lista=ciudadescercanas(distancias,300)

>>> print(lista)

[('Ambato', 'Babahoyo', 212), ('Ambato', 'Azogues', 280), ('Azoguez',
'Babahoyo', 125)]

Prueba del programa

>>>

Nombre del archivo: ecuador_distancias.txt

{'Pedernales': {'Ambato’': 318, 'Azogues': 555}, 'Ambato’': {'Pedernales’:
318, 'Babahoyo’': 212, 'Azogues': 280}, 'Azogues': {'Pedernales': 555,
'Babahoyo': 125}}

Archivos fueron creados

>>>

Se puede verificar en el disco que los tres archivos fueron creados y se puede examinar su
contenido abriéndolos directamente con el Bloc de notas de Windows
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Otra solucién para la funcion ciudadescercanas(distancias,km)

En esta solucidn se usa una forma especial para examinar el contenido de los diccionarios

def ciudadescercanas(distancias,km):
lista=[]
for ciudadpartida,enlace in distancias.items():
for ciudad,dist in enlace.items():
if dist<=km:
lista=1lista+[ (ciudadpartida,ciudad,dist)]
return lista
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Ejercicio 9.7 Tercer tema del examen de la Segunda Evaluacion de la materia
Fundamentos de Programacion (CCPG1001 — FIEC — ESPOL — | Término, 2016):

a. Instrumente una funcién buscar(listaanidada,valor) que reciba una lista de listas de
enteros y retorne un valor légico si el valor existe en alguna posicion de la lista anidada

Solucion propuesta

def buscar(listaanidada,valor):
for lista in listaanidada:
if valor in lista:
return True
return False

Prueba de la funcién

>>> from buscar import*
>>> x=[[2,3,5],[4],[5,3]1]
>>> buscar(x,2)

True

>>> buscar(x,7)

False
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b. Instrumente una funcion para sumar o multiplicar todos los elementos enteros
almacenados en una lista anidada. Si se invoca a la funcion Unicamente con la lista, debe
retornar la suma. Si se la invoca con un segundo parametro con la palabra ‘multiplicar’
debe entregar el producto. Para cualquier otro valor del segundo parametro, debe entregar
-1 como resultado

Para la instrumentacion se requiere definir un pardmetro por omision.

Solucién propuesta

def operar(listaanidada,op="'sumar'):
if op=='sumar':
res=0
for e in listaanidada:
for x in e:
res=res+x
elif op=="multiplicar':
res=1
for e in listaanidada:
for x in e:
res=res*x
else:
res=-1
return res

Prueba de la funciéon

>>> from operar import#*
>>> x=[[2,3,5],[4],[5,3]]
>>> operar(x)

22

>>> operar(x, 'multiplicar')
1800

>>> operar(x, 'dividir')

-1
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El siguiente ejercicio no fue parte del tema propuesto en el examen. Se lo agrega con fines
didéacticos

Modifique la funcion buscar(listaanidada,valor) para que la lista anidada pueda
incluir elementos que no son listas.

Se necesita detectar si los elementos son de tipo lista o valores simples. Para valores
simples no se puede usar el operador in

def buscar(listaanidada,valor):
for elemento in listaanidada:
if type(elemento)==1list:
if valor in elemento:
return True
else:
if valor==elemento:
return True
return False

>>> from buscar import#*

>>> x=[[2,3,5],[4],7,[5,3]]
>>> buscar(x,5)

True

>>> buscar(x,7)

True

>>> buscar(x,6)

False
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Ejercicio 9.8 Primer tema del examen de la Tercera Evaluacion de la materia
Fundamentos de Programacion (CCPG1001 — FIEC — ESPOL — | Término, 2016):

Una empresa de telecomunicaciones necesita automatizar el calculo del costo de enviar un
mensaje basado en el nimero de palabras, el tamafio de cada palabra y el tipo de palabra.
Para el calculo se hacen las siguientes consideraciones:

1. Una palabra corta tiene maximo M caracteres

2. Una palabra larga tiene mas de M caracteres

3. Se define como palabra especial los verbos en infinitivo, es decir, palabras terminadas
en “ar”,“er”, “ir”, sin importar su tamafio.

Para calcular el costo total del mensaje se debe cobrar un valor dependiendo del tipo de
palabras segun la clasificacion anterior

Instrumentar las siguientes funciones:

a. cargardatos(nombrearchivo) que recibe el nombre del archivo que contiene en
lineas separadas: Tamafio M, el costo de las palabras cortas, el costo de las palabras
largas, y el costo de los infinitvos.

La funcién debera leer este archivo y retornar un diccionario con el siguiente formato del
ejemplo:

Archivo: costos.txt
10
0.2
0.5
0.3

Al llamar a la funcion con: cargardatos(‘costos.txt’) debera retornar el diccionario:

{‘M’:10, ‘Corta’:0.2, ‘Larga’:0.5, ‘Infinitivo’:0.3}

b. calcularcostos(datos, nombrearchivo) que recibe el diccionario de datos
generado en el literal a) y un nombre de archivo.

El archivo contiene el texto del mensaje grabado linea por linea. Ademas, cada linea
contiene multiples palabras separadas por espacios. El Unico signo de puntuacién
presente en el texto es un punto '."' al final del mensaje y no debera ser considerado
para determinar el costo de esa palabra.

La funcion debe retornar el costo total del mensaje.

Cc. cambiarmensaje(datos, nombrearchivol, nombrearchivo2) que recibe el
diccionario de datos generado en el literal a) y dos nombres de archivos. La funcién debe
leer el texto del mensaje de nombrearchivol y escribir en nombrearchivo2 el nuevo
mensaje, acortando las palabras largas a M — 1 caracteres y colocando ‘#° al final de
cada una de ellas, y reemplazando el punto final con la palabra especial ‘END".
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Solucién propuesta
a.

def cargardatos(nombrearchivo):
f=open(nombrearchivo, 'r')
M=int(f.readline()[:-1])
C=float(f.readline()[:-1])
L=float(f.readline()[:-1])
I=float(f.readline()[:-1])
datos={'M':M, 'Corta’:C, 'Larga’:L, 'Infinitivo':I}
f.close()
return datos

def calcularcostos(datos,nombrearchivo):
f=open(nombrearchivo, 'r')
costo=0
for linea in f:
lista=linea[:-1].split("' ')
if lista[-1][-1]=='.":
lista[-1]=1lista[-1][:-1]
for pal in lista:
if pal[-2:] in ['ar’',’'er','ir']:
costo=costo+datos[ 'Infinitivo’']
elif len(pal)<=datos['M']:
costo=costo+datos[ 'Corta’]
else:
costo=costo+datos[ 'Larga’]
f.close()
return costo

def cambiarmensaje(datos,nombrearchivol,nombrearchivo2):
f=open(nombrearchivol, 'r')
g=open(nombrearchivo2, 'w')
for linea in f:
lista=linea[:-1].split("' ')
if lista[-1][-1]=="'.":
lista[-1]=1lista[-1].replace('.',"END")
for i in range(len(lista)):
if len(lista[i])>datos['M'] and not
lista[i].endswith('END"):
lista[i]=1lista[i][:datos['M']] + '#'
lineamodificada=""
for pal in lista:
lineamodificada=1ineamodificada+pal
g.write(lineamodificada+'\n'")

f.close()
g.close()
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Prueba de las funciones

Archive Edicion Formate Ver Ayuda

1e

00
wuwNn

>>> from cargardatos import*

>>> nombrearchivo="'costos.txt"'

>>> datos=cargardatos(nombrearchivo)

>>> print(datos)

{'M': 10, 'Larga': 0.5, 'Corta': 0.2, 'Infinitivo': 0.3}

s

Archivo Edicién  Formato Ver Ayuda

Los mensajes que rutinariamente traen
una frase para conectar leer y sentir
Mientras pausadamente voy a abrir

|La refrigeradora para probar.

>>> from calcularcostos import#*

>>> nombrearchivo="mensaje.txt'

>>> costo=calcularcostos(datos,nombrearchivo)
>>> print(costo)

5.6

>>> from cambiarmensaje import*

>>> nombrearchivol="mensaje.txt’

>>> nombrearchivo2="mensajemodificado.txt’

>>> cambiarmensaje(datos, nombrearchivol, nombrearchivo2)

Se puede verificar en el disco que el archivo nombrearchivo2 fue creado y se puede
examinar su contenido abriéndolo directamente.

Observaciones

Forma abreviada de construir la linea para almacenar en el disco

En la funcibn cambiarmensaje(datos, nombrearchivol, nombrearchivo2) se
pueden sustituir las lineas:

lineamodificada=""

for pal in lista:
lineamodificada=1lineamodificada+pal

g.write(lineamodificada+'\n")

Por una sola linea armada con la funcién join:

lineamodificada=" '.join(lista)
g.write(lineamodificada+'\n"')
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Ejercicio 9.9 Segundo tema del examen de la Tercera Evaluacidon de la materia
Fundamentos de Programacion (CCPG1001 — FIEC — ESPOL — | Término, 2016):

Una empresa agricola ha decidido integrar un dron (aviéon no tripulado) a una de sus
plantaciones de area MxN para poder monitorear el crecimiento de sus cultivos. El dron a
utilizarse tiene la capacidad de sensar el nUmero de cultivos en una posicién (i,j) por
medio de la funcién sensarcultivos(tuplaposicion) que mueve el dron a la posicién
dada por la tupla y retorna un valor entero correspondiente al nimero de cultivos en dicha
posicidn. Suponga que esta funcidn ya existe, por lo tanto, no necesita ser desarrollada por
usted. Implemente las siguientes funciones:

a. generarplantacion(tupladimensionPlantacion) que recibe una tupla indicando
el tamafio total (M,N) de la plantacion y procede a sensar los cultivos utilizando
sensarCultivos. La funcién retorna la matriz plantacién que indica el nimero de
cultivos en cada posicion de la plantacion.

b. analizarDensidad(plantacién, 1limite) que recibe como parametro la matriz
plantacion del literal a) y un valor entero positivo. La funcién debe retornar una nueva
matriz indicando los grados de crecimiento de la plantacion. Una posicion (i,j) de la
plantacion es considerada con crecimiento 'BAJO" si tiene menos de limite cultivos, caso
contrario es considerada de crecimiento "ALTO'. Al definir la funcién, considere que el
valor por defecto de limite debe ser 4. Por ejemplo, si plantacion es
[fs, 3, 2],
[1, 4, 8],
[2, 3, 1]]
analizarDensidad(plantacion), retorna:
[[“ALTO’, ‘BAJO’, ‘BAJO’],
[ ‘BAJO’, °ALTO’, ‘BAJO’],
[ ‘BAJO’, ‘BAJO’, BAJO’]]

c. reporteCrecimiento(plantacion, densidad) que recibe como parametros las
matrices de los literales a) y b). Suponga que “surco” es equivalente a una fila de la matriz
y “parcela” es equivalente a una celda de la matriz. La funciéon debe retornar una tupla de
tres elementos con la siguiente informacion:
1. Los promedios de cultivos por surcos.
2. Las posiciones, relativas a cada surco, de las parcelas que tienen el mayor nimero
decultivos en dicho surco.
3. Los promedios de cultivos de las parcelas para los grados de crecimiento ‘ALTO’ vy
‘BAJO’
Por ejemplo, si plantacion contiene:
[[5, 3, 2],
[1, 4, 8],
[2, 3, 1]]
reporteCrecimiento(plantacion, densidad) retorna:
( [3.33333333, 4.33333333, 2.0], [0, 2, 1], [5.66667, 2.0] )

En la solucién propuesta se definen las matrices en forma explicita. Al final de la solucién
desarrollada se describen otras formas abreviadas para crear las matrices.
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import numpy as np
def sensarcultivos(tuplaposicion):

# En el tema no se pide escribir esta funcién. Es para las pruebas

i,j=tuplaposicion

# Se sustituye el dron con un nimero aleatorio para las pruebas

n=np.random.randint(0,10)
return n

import numpy as np
from sensarcultivos import *
def generarplantacion(tupladimensionplantacion):
M,N=tupladimensionplantacion
plantacion=np.zeros([M,N],int)
for i in range(M):
for j in range(N):

plantacion[i,j] = sensarcultivos((i,j))

return plantacion

import numpy as np
def analizardensidad(plantacion,limite=4):
M,N=np.shape(plantacion)
densidad=[]
for i in range(M):
fila=[]
for j in range(N):
if plantacion[i,j]<limite:
fila=fila+[ 'BAJO"']
else:
fila=fila+[ 'ALTO"]
densidad=densidad+[fila]
densidad=np.array(densidad)
return densidad

import numpy as np
def reportecrecimiento(plantacion,densidad):
surcos=np.mean(plantacion, axis=1)
reportel=list(surcos)
parcelas=np.argmax(plantacion, axis=1)
reporte2=list(parcelas)
M,N=np.shape(plantacion)
A=[]
B=[]
for i in range(M):
for j in range(N):
if densidad[i,j]=="ALTO':
A=A+[plantacion[i,]j]]
else:
B=B+[plantacion[i,j]]
reporte3 = [np.mean(A), np.mean(B)]
return reportel,reporte2,reporte3
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Pruebas de las funciones

>>> from generarplantacion import*
>>> p=generarplantacion((4,5))

>>> print(p)

[[52 7 8 8]

[3479 6]

[20 7 5 5]

[7 6 7 8 0]]

>>> from analizardensidad import*

>>> d=analizardensidad(p,5)

>>> print(d)

[['ALTO" 'BAJO' 'ALTO' 'ALTO' 'ALTO']
['BAJO' 'BAJO' 'ALTO' 'ALTO' 'ALTO']
['BAJO' 'BAJO' 'ALTO' 'ALTO"' 'ALTO']
["ALTO" 'ALTO' 'ALTO' 'ALTO' 'BAJO']]

>>> from reportecrecimiento import#*

>>> rl,r2,r3=reportecrecimiento(p,d)

>>> print(rl)

[6.0, 5.7999999999999998, 3.7999999999999998, 5.5999999999999996 ]
>>> print(r2)

[3, 3, 2, 3]

>>> print(r3)

[6.7857142857142856, 1.8333333333333333]

Observaciones

Solucién alternativa para la funcion generarplantacion(tupladimensionplantacion)
definiendo la matriz plantacion en forma implicita.

import numpy as np
from sensarcultivos import *
def generarplantacion(tupladimensionplantacion):
M,N=tupladimensionplantacion
plantacion=np.array([[sensarcultivos((i,j)) for j in range(N)]
for i in range(M)])

return plantacion

Una solucién alternativa para la funcion analizardensidad(plantacion,limite=4)
definiendo la matriz densidad en forma implicita y resultados de buqueda de otra matriz.

import numpy as np

def analizardensidad(plantacion,limite=4):
M,N=np.shape(plantacion)
densidad=np.array([[’ ' for j in range(N)]for i in range(M)])
densidad[plantacion<limite]="BAJO"
densidad[plantacion>=1limite]="ALTO"
return densidad
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Solucién compacta para la funcibn analizardensidad(plantacion,limite=4)
definiendo la matriz densidad con la funcion where con opciones.

def analizardensidad(plantacion,limite=4):
densidad=np.where(plantacion < limite, 'BAJO', 'ALTO')
return densidad

Solucién compacta para la funcibn reportecrecimiento(plantacion,densidad)
usando seleccion de elementos de una matriz con axis y los resultados de la busqueda en
otra matriz

import numpy as np
def reportecrecimiento(plantacion,densidad):
reportel = list(np.mean(plantacion, axis = 1)
reporte2 = list(np.argmax(plantacion, axis =
reporte3 = list((np.mean(plantacion[densidad
np.mean(plantacion[densidad
return reportel,reporte2,reporte3

R~

)

I S~~~

'ALTO']),
'BAJO'])))

Sugerencia. Esta soluciones compactas deben estudiarse y aplicarse luego de revisar el
cédigo de las soluciones propuestas en la versién dada al inicio.
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Ejercicio 9.10 Tercer tema del examen de la Tercera Evaluacion de la materia
Fundamentos de Programacion (CCPG1001 — FIEC — ESPOL — | Término, 2016):

a. Considere el siguiente codigo. Indique que se muestra en la pantalla. Justifique su
respuesta

listal
lista2

[3,'A",6]
['A']

def funcion(listal, lista2):
a=[]
for i in listal:
for j in lista2:
if i 1= j:
a.append(str(i) + str(j))
for x in a[:]:
a.append(str(i) + str(j))
return a

print(funcion (listal, lista2))

Prueba

[l3A', I3A', 16Al’ I6A', l6AI, l6AI]

b. Considere el siguiente cddigo. Indique que se muestra en la pantalla. Justifique su
respuesta

def fun(cadena, k):
L =11
for elem in set(cadena.split(' ')):
L.append(elem * k)
return '#'.join(L)

cadena = 'programar es estupendo estupendo es programar'
print(fun(cadena, 2))
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Pruebas

»>>> ========= RESTART =========
eses#programarprogramar#estupendoestupendo

>>> ========= RESTART =========
programarprogramar#estupendoestupendotieses

> ========= RESTART =========
estupendoestupendo#eses#programarprogramar

> ========= RESTART =========
eStupendoestupendo#programarprogramar#eses

»>>> ========= RESTART =========
programarprogramar#esest#estupendoestupendo

440

Pueden haber varias soluciones correctas porque la iteracién sobre un conjunto no tiene
un recorrido Unico debido a que los elementos no estan en un orden especifico.
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Ejercicio 9.11 Primer tema del examen de la Primera Evaluacién de la materia
Fundamentos de Programacion (CCPG1001 — FIEC — ESPOL — Il Término, 2016):

Nuestros robots siempre estan trabajando para mejorar sus habilidades linglisticas. Para
esta mision, investigan el alfabeto latino y sus aplicaciones.

El alfabeto contiene letras vocales y consonantes.
Vocales-AEIOU
Consonantes-BCDFGHJKLMNPQRSTVWXYZ

Suponga que se le da un bloque de texto con diferentes palabras. Estas palabras estan
separadas por un espacio en blanco o un punto. No habran dos o mas espacios en blanco
seguidos o combinaciones de espacios en blanco y puntos. No habran vocales con tildes
en el texto. Pueden haber nimeros en el texto pero no se consideran palabras en esta
mision (una mezcla de letras y digitos no es una palabra tampoco).

Usted debe contar el nUmero de palabras que tienen la misma cantidad de vocales y
consonantes. Las mayusculas y minasculas no son significativas para esta mision.

Desarrolle un programa en Python que pida un bloque de texto por teclado y muestre por
pantalla la cantidad de palabras que cumplen con la descripcién anterior. Por ejemplo:

Usuario ingresa por teclado Programa muestra
Mi nombre eS
Hola mundo
HOla mundo
Algunas Palabras pArA contar en un programa con algo de Python
Perro.gato raton pajaro.Humano.

w ook N

Solucidén propuesta

vocales="AEIOU’
consonantes="BCDFGHIKLMNPQRSTVIWXYZ"
texto=input('Ingrese texto: ")
texto=texto.upper() #Convertir a mayusculas
texto=texto.replace('.'," ') #Sustituir puntos por espacios
lista=texto.split(' ') #Separar en una lista de palabras
palabras=[]
for pal in lista: #Lista de palabras alfabéticas
if pal.isalpha():
palabras.append(pal)
npal=0
for pal in palabras:
nvoc=0
for v in vocales: #Conteo de vocales
nvoc=nvoc+pal.count(v)
ncon=0
for ¢ in consonantes: #Conteo de consonantes
ncon=ncon+pal.count(c)
if nvoc==ncon:
npal=npal+l
print('Cantidad de palabras encontradas:',npal)
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Pruebas

>>>
Ingrese texto: Mi nombre eS
Cantidad de palabras encontradas: 2

>>>
Ingrese texto: Algunas.Palabras pAra contar en.un programa.con algo de Python
Cantidad de palabras encontradas: 5
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Ejercicio 9.12 Segundo tema del examen de la Primera Evaluacién de la materia
Fundamentos de Programacion (CCPG1001 — FIEC — ESPOL — Il Término, 2016):

Marathon Sports es un establecimiento que ofrece una amplia gama de productos en
diferentes categorias y de diferentes marcas. Estos productos se venden en tiendas
localizadas en tres sectores de la ciudad de Guayaquil: sur, centro y norte.

En su programa usted ya tiene definidas tres listas con los nombres de las tiendas de
Marathon Sports en Guayaquil en cada sector. EIl nombre de la tienda corresponde a su
ubicacion:

sur = ['LosEsteros','Pradera’, ... , 'RiocentroSur’]
centro = ['Bahia’, 'Malecon2000', ... , 'MaleconSalado']
norte = ['MallDelSol', ‘CityMall', ... , 'RiocentroNorte']

Ademas tiene dos listas de los productos que se venden en las categorias Futbol y
Natacion. Cada elemento de estas listas representa un producto y su marca separados
por un guién (-):

futbol = ['zapatos-Adidas', 'zapatos-Nike', ... , ‘rodilleras-Reebok’]

natacion = ['short-Nike', 'gafasPiscina-Swingo', ... , 'aletas-Speedo’]

Finalmente, tiene una matriz M. Las filas de M representan las tiendas del sur, centro y
norte en el orden dado en las listas respectivas. Las columnas de M representan los
productos de fatbol y luego de natacion en el orden dado en las listas respectivas. En las
celdas de la matriz M se almacena el valor de las ventas que se han generado por cada
tienda para cada producto.

Escriba sentencias de programacién en Python que, usando la informacién dada, muestre
por pantalla:

1. La categoria que tiene mayor cantidad de ventas y su valor. Por ejemplo:
a. Si ambas tuvieran la misma cantidad de ventas, muestre: Iguales: 12348.37
b. Si fatbol tiene mas ventas muestre: Fltbol tiene mas ventas: 15000.95
2. La tienda que mas ha vendido. Por ejemplo:
Bahia, con un monto de 8238.93
3. La tienda que mas ha vendido en el norte. Por ejemplo:
CityMall con 1345.90
4. El articulo mas vendido en el sur. Por ejemplo:
zapatos-Nike
5. El nimero de productos distintos que se han vendido en una tienda dada por el usuario
y cuales son esos productos. Si la tienda no existiera, debe darle un mensaje al usuario:
“Tienda no existente”. Por ejemplo:
Tienda: MaleconSalado
Productos distintos vendidos: 3
Productos: zapatos-Adidas, zapatos-Nike, gafasPiscina-Swingo
6. El porcentaje de tiendas en el cual se han vendido productos de natacion.
Ayuda: Busque el nimero de tiendas en el cual se han vendido productos de nataciéon y
divida esa cantidad para el total de tiendas, esa division le dara el porcentaje.
Porcentaje: 54%
7. El promedio de ventas de los productos de Futbol. Por ejemplo:
Promedio de ventas de productos de futbol: 18218.21
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Solucién propuesta

En la solucién propuesta se incorporaron los datos al programa solamente para poder
realizar las pruebas. En el desarrollo solicitado en el examen no es necesario escribir estos
datos ni generarlos aleatoriamente.

import numpy as np

sur = ['LosEsteros’', 'Pradera’, '‘RiocentroSur']
centro = ['Bahia', 'Malecon2000', 'MaleconSalado’']
norte = ['MallDelSol','CityMall’, 'RioCentroNorte’]

futbol = ['zapatos-Adidas','zapatos-Nike', 'rodilleras-Reebok"]
natacion = ['short-nike', 'gafasPiscina-Swingo', 'aletas-Speedo’]
tiendas = sur+centro+norte #Lista de todas las tiendas
articulos= futbol+natacion #Lista de todos los articulos
ntS = len(sur) #Numero de tiendas del Sur

ntC = len(centro) #Numero de tiendas del Centro
ntN = len(norte) #Numero de tiendas del Norte
nFut = len(futbol) #Numero de articulos de futbol
nNat = len(natacion) #NUumero de articulos de natacion

M = np.random.choice(range(0,20),[ntS+ntC+ntN,nFut+nNat])
print('Matriz de datos de prueba')
print(M)

#1
print('\n Ventas por categoria')
ventaFutbol=np.sum(M[:, :nFut])
ventaNatacion=np.sum(M[:,nFut:])
if ventaFutbol==ventaNatacion:

print('Ventas iguales a:',ventaFutbol)
elif ventaFutbol>ventaNatacion:

print(’'Futbol tiene mas ventas:',ventaFutbol)
else:

print( 'Natacién tiene mas ventas:',ventaNatacion)
#2
print('\n La tienda que mas ha vendido')
sumas=np.sum(M,axis=1)
nMaxT=np.argmax(sumas)
print(tiendas[nMaxT], ‘con un monto de:",sumas[nMaxT])
#3
print('\n La tienda que mas ha vendido en el norte')
tiendasNorte=M[ntS+ntC:,:]
sumas=np.sum(tiendasNorte,axis=1)
nMaxT=np.argmax(sumas)
print(norte[nMaxT], 'con un monto de:',sumas[nMaxT])
#4
print('\n E1 articulo mas vendido en el sur')
articSur=M[:ntS,:]
sumas=np.sum(articSur,axis=0)
nMaxA=np.argmax(sumas)
print(articulos[nMaxA], 'con un monto de:',sumas[nMaxA])
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#5
print(’'\n Numero de productos distintos en una tienda')
artic=np.array(articulos)
xtienda=input('Ingrese una tienda: ")
if xtienda not in tiendas:
print(’'Tienda no existe’)
else:
nt=tiendas.index(xtienda)
productos=M[nt, : ]
prodVend=np.where(productos!=0)
nprodVend=np.size(prodvend)
nomProdVend=artic[prodvend]
print('Tienda:',tiendas[nt])
print(’'Productos distintos vendidos:',nprodVend)
print('Productos:',nomProdVend)
#6
print('\n Porcentaje de tiendas que vendieron productos de natacién')
tiendasNat=M[:,nFut:]
sumTiendNat=np.sum(tiendasNat,axis=1)
tiendNatVend=sum(sumTiendNat>0)
porc=tiendNatVend/len(tiendas)*100
print('%6.2f %porc)
#7
print('\n Promedio de ventas de los productos de futbol')
prodfutbol=M[:, :nFut]
prom=np.mean(prodfutbol)
print('%6.2f" ' %prom)
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Pruebas

>>>

Matriz de datos de prueba
[[ 3 13 17 13 11 16]
[17 12 11 19 19 10]
[1 219 o 8 19]
[ 2 1 @11 9 15]
[15 3 7 14 © 6]
[17 6 13 3 7 5]
[ 116 17 11 17 13]
[ 4 817 4 8 14]
[14 16 2 12 13 14]]

Ventas por categoria
Natacion tiene mas ventas: 291

La tienda que mds ha vendido
Pradera con un monto de: 88

La tienda que mds ha vendido en el norte
MallDelSol con un monto de: 75

El articulo mas vendido en el sur
rodilleras-Reebok con un monto de: 47

Nimero de productos distintos en una tienda
Ingrese una tienda: CityMall
Tienda: CityMall
Productos distintos vendidos: 6
Productos: ['zapatos-Adidas' 'zapatos-Nike' 'rodilleras-Reebok®' 'short-
nike'
'gafasPiscina-Swingo' 'aletas-Speedo']

Porcentaje de tiendas que vendieron productos de natacion
100.00

Promedio de ventas de los productos de futbol
9.19
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Ejercicio 9.13 Tercer tema del examen de la Primera Evaluacion de la materia
Fundamentos de Programacion (CCPG1001 — FIEC — ESPOL — Il Término, 2016):

En su programa usted ya tiene definida una lista con las transacciones de las tiendas de
Marathon Sports en Guayaquil. Cada elemento de la lista es un string con los siguientes
campos:

sector|tiendalcategoria|producto|totalVentas|dia-mes-afio
qgue contiene el total de ventas en un dia para un producto de una cierta categoria en
una tienda ubicada en un determinado sector .

transacciones = [ 'centro|Bahia|futbol|zapatos-Adidas|290.78|25-03-2013',
..., ‘centro|Malecon2000|natacion|chaleco-Fins|110.92|01-02-2014",
..., 'sur|MallDelSur|natacion|gafasPiscina-Swingo|90.07|13-05-2014',
..., ‘centro|Bahia|natacion|zapatos-Nike|315.72|13-12-2015',
..., 'norte|CityMall|natacion|gafasPiscina-Adidas|310.19|31-05-2016']

Escriba sentencias un programa en Python que, usando la informacién dada, genere la
siguiente informacion:

1. Tres listas (sur,centro,norte) cuyos elementos son los nombres Unicos de las tiendas:
una lista por cada sector.

2. El total de ventas de los productos Adidas en el mes de mayo del afio ingresado por
teclado.
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Solucién propuesta

En la solucién propuesta se incorporaron los datos al programa solamente para poder
realizar las pruebas. En el desarrollo solicitado en el examen no es necesario escribir estos
datos.

transacciones=
['centro|Bahia| futbol|zapatos-Adidas|290.78|25-05-2013",
'centro|Malecon2000 |natacion|chaleco-Fins|110.92|01-02-2014",
'sur|MallDelSur|natacion|gafasPiscina-Swingo|90.07|13-05-2014",
'centro|Bahia|natacion|zapatos-Nike|315.72|13-12-2015",
'norte|CityMall|natacion|gafasPiscina-Adidas|310.19|31-05-2016"]

print('Listas de tiendas por sector')

sur=[] #Lista de tiendas sector Sur
centro=[] #lLista de tiendas sector Centro
norte=[] #Lista de tiendas sector Norte

for dato in transacciones:
trans=dato.split('|")
if trans[@]=='sur' and trans[1] not in sur:
sur.append(trans[1])
if trans[@]=="centro' and trans[1] not in centro:
centro.append(trans[1])
if trans[@]=="norte’' and trans[1] not in norte:
norte.append(trans[1])
print('Sector Sur:',sur)
print('Sector Centro:',centro)
print('Sector Norte:',norte)

print('\n Total de ventas de Adidas')
ano=input('Ingrese ano: ')
total=0
for dato in transacciones:

trans=dato.split('|")

if 'Adidas’ in trans[3] and trans[5][3:5]=='05" and

trans[5][6: ]==aio:
total=total+float(trans[4])

print('Total de ventas de Adidas en mayo del afo',afo, 'es:’',total)

Prueba

>>>

Listas de tiendas por sector

Sector Sur: ['MallDelSur']

Sector Centro: ['Bahia’, "Malecon2000']
Sector Norte: ['CityMall']

Total de ventas de Adidas

Ingrese afho: 2013
Total de ventas de Adidas en mayo del ano 2013 es: 290.78
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Ejercicio 9.14 Cuarto tema del examen de la Primera Evaluacién de la materia
Fundamentos de Programacion (CCPG1001 — FIEC — ESPOL — Il Término, 2016):

a. Dada la secuencia de instrucciones, indique lo que se muestra por pantalla.
Justifique su respuesta.

palabra = "aabbbccdefggh'
final = '’
actual = "’
for letra in palabra:
if letra != actual:

final = final + letra

actual = letra
print(final)
»>>> ========= RESTART =========
>>>
abcdefgh
>>>

b. Analice el cddigo en cada columna y escriba la salidas por pantalla que producen.

for i in range(1, 10):
print(str(i) * i)

666666
7777777
88888888
999999999

for i in range(1, 10):
for j in range(i):
print(i, end="")
print()

55555
666666
7777777
88888888
999999999
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Ejercicio 9.15 Primer tema del examen de la Segunda Evaluacion de la materia
Fundamentos de Programacion (CCPG1001 — FIEC — ESPOL — Il Término, 2016):

TEMA 1. {30 PUNTOS)

Se le ha encargado la tarea del control del fransito. Para  Esta matriz muestra Gnicamente |a distribucion de sectores
esto, la ciudad sera representada siempre por una (no debe crear esta matriz)

matriz de 5x35, dividida en cuadrantes y sectores, donde
se registrara los valores de las multas generadas. Cada
celda de la matriz corresponde a un cuadrants y Ceste Centro Centro Centro Este
reqgistrara el total de multas generadas para ese
cuadrante. Habran cinco sectores: Morte, Sur, Centro,
Este y Oeste, gue agruparan varios cuadrantes, de Deste Centro Centro Centro Este
acuerdo al esquema mostrado a la derecha:

Norte Morte Morte MNorte MNarte

Ceste Centro Centro Centro Esta

Sur Sur Swr Sur Swr

Para cumplir con la tarea, debera implementar ko siguients:
1. Una funcién generaMatrizilistaMultas) que recibe una lista de tuplas, donde cada tupla es (coordenadaX,
coordenada’, valor_multa), con las coordenadas del cuadrante y el valor de la multa. La funcion debera
retormar una matriz de Numpy con el valor agregado de las multas generadas para cada cuadrante.

Por ejemplo, para la lista de multas: La funcién retormara:

[(0,0, 120, (1, 2, 330), (3, 4, 123), (4, 2, 62), (0. O, 290 o o 25 0

50). (4. 4, 88), (0. 3, 25), (2, 0, 43), (3, 2. 21}, (0. 0.

120]] 0 0 330 | 0 0

Mota: las coordenadas empiezan en 0,0 y se 43 0 0 0 0

pueden repetir en la lista de tuplas. o o - o 123
1] 1] G2 1] Ba

2. Una funcién sectorTop{matriz) que reciba la matriz generada en el tema anterior, calcule el sector con el
valor total de multas méas alto v retome una tupla con el nombre del sector (Morte, Sur, Centro, Este, Ceste)
dicho valor.

Para nuestro ejemplo anteriar, 1a funcion retomara: ("Centra’, 351)

Solucién propuesta

1.

import numpy as np
def generaMatriz(listaMultas):
matriz=np.zeros([5,5],int)
for dato in listaMultas:
fila,col,valor=dato #Desempacar tupla
matriz[fila,col]+=valor #Agregar valor
return matriz
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Prueba de la funcidon generaMatriz

»>>> ========= RESTART =========

>>> from generaMatriz import*

>>> listaTuplas=([e,0,120],[1,2,330],[3,4,123],[4,2,62],[0,0,50],
[4,4,89],[0,3,25],[2,0,43],[3,2,21],[0,0,120])

>>> matriz=generaMatriz(listaTuplas)

>>> print(matriz)

[[29¢ © © 25 @]

[ 6 ©330 o 0]
[43 © o o o]
[ 6 © 21 o 123]
[ 6 © 62 o 89]]

Otras formas de desempacar cada tupla de la lista en la funcién generaMatriz.

Los resultados son idénticos

import numpy as np
def generaMatriz(listaMultas):
matriz=np.zeros([5,5],int)
for dato in listaMultas:
fila=dato[0]
col=dato[1]
valor=dato[2]
matriz[fila,col]+=valor
return matriz

import numpy as np
def generaMatriz(listaMultas):
matriz=np.zeros([5,5],int)
for dato in listaMultas:
matriz[dato[0@],dato[1]]+=dato[2]
return matriz

import numpy as np
def generaMatriz(listaMultas):
matriz=np.zeros([5,5],int)
for fila,col,valor in listaMultas:
matriz[fila,col]+=valor
return matriz
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import numpy as np
def sectorTop(matriz):

sumN=np.sum(matriz[0,:]) #Sector Norte
sumC=np.sum(matriz[1:4,1:4]) #Sector Centro
sumS=np.sum(matriz[4,:]) #Sector Sur
sumE=np.sum(matriz[1:4,4]) #Sector Este
sumO=np.sum(matriz[1:4,0]) #Sector Oeste

sector=np.array([ 'Norte', 'Centro’, 'Sur', 'Este’, 'Oeste'])
sumas=np.array([sumN,sumC,sumS,sumE,sumO])
p=np.argmax(sumas)

return (sector[p],sumas[p])

Prueba de la funcién sectorTop

> ========= RESTART =========

>>> from generaMatriz import*

>>> listaTuplas=([0,0,120],[1,2,330],[3,4,123],[4,2,62],[0,0,50],
[4,4,89],[9,3,25],[2,0,43],[3,2,21],[0,0,120])

>>> matriz=generaMatriz(listaTuplas)

>>> from sectorTop import*

>>> sectorTop(matriz)

('Centro', 351)

Notacion alternativa para manejo de funciones de NumPy con arreglos.

Los resultados son idénticos

import numpy as np
def sectorTop(matriz):

sumN=matriz[@,:].sum() #Sector Norte
sumC=matriz[1:4,1:4].sum() #Sector Centro
sumS=matriz[4,:].sum() #Sector Sur
sumE=matriz[1:4,4].sum() #iSector Este
sumO=matriz[1:4,0].sum() #Sector Oeste

sector=np.array([ 'Norte', 'Centro’, 'Sur', 'Este’, 'Oeste’'])
sumas=np.array([sumN,sumC,sumS,sumE,sumO])
p=sumas.argmax()

return (sector[p],sumas[p])
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Ejercicio 9.16 Segundo tema del examen de la Segunda Evaluaciéon de la materia
Fundamentos de Programacion (CCPG1001 — FIEC — ESPOL — Il Término, 2016):

TEMA 2 (60 PUNTOS)

Usted escribira un programa que ayudara a personas alrededor del mundo a decidir cual es el pais al cual
quieren ir a vivir cuando se jubilen. Para ello su programa ofrecera informacion sobre &l costo de vida usandao
1.} Escriba la funcion cargarDatos{nomFile) que recibe &l nombre de wun archivo que en cada linea
contiene los siguientes campos "dudad, metrica valorDebetrica” (ver ejemplo). La funcidn retoma un
diccionario con la estructura deserita a continuacion:

"datos.txt™ contiaena: cargarbDatos ("datos.txt™] ratorma un
dicciomario con la siquiente estructura:

Cusnca, temparatura, 22

Guayaqull,precioCasas, 130000 |"Guayaquil™: |["praecicCasas™:130DDD,

Cusnca, precioCasas, 120000 "temparatura®™:29] ;

Bogota, precioCasas, 100000 "Cuanca™ |"precioCasas™ 120000,

Bogota, texperatura; 20 "temperatura®:3d}; ...k

Guayaquil, temperatura, 29
MNotn: solo existen dos méiricas posibles ‘precioCasas’ ¥
‘cemperatura” ¥ fodas bz cindades Henen ambas méricas.

2.) Eseriba la funcion metricaPais{datos, paises) que recibe &l diccionario datos con la estruciura del
diccicnario generado en la fundcion anteror y & dicdonanio paises que tiene como clave &l nombre del
pais y como valor |3 lista de ciudades para ese pais. Esta funcion calcula el valor promedio de cada
mefrica por pais ¥ retoma wn diccionano cuya clave es el pais y cuyo valor es otro diccionario con los
promedios por métrica. Por ejemplo, para Guayaguil y Guenca que pertenecen al mismo pais sa
calcula el promedio de las metricas precioCazas v femperatura ¥ se lo asigna al pais Ecuador:

{"Ecuador" : {"precicCasas":125000, "temperatura™ 255},
"Colombia": {"precicCaszas":120000, "temperstora":20} }

3.) Escriba la funcion generaPaises({promedios, metrica,minimo,maximo) que recibe el diccionario
promedios con |a estruciura del dictonario generado en la funcidn anterior, un string denominado
rmetnca gque pueds ser ' pregiolasas’ o lempersfura’y un valor minimd y un maximo para dicha
méfrica. Esta funcidn busca aguellos paises en los cuales &l valor de metrica esté entre & valor
minimo y maximo dados como argumentio y escribe en un archivo el pais y & valor de la métrica
separados por coma. El mombre del archive de salida es el mismo nombre de la meirica con la
extension “.cov”. Por ejemplo:

generaPaises (proms, " temperatura™ 23 26) para =l =j=mplo anterior gensraria
=l archive

"semperatura.csv” con &l siguiente contenido:

Ecuador, temperatura, 23. 5
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Solucién propuesta

def cargarDatos(nombrearchivo):
datos={}
f=open(nombrearchivo, 'r')
for linea in f:
ciudad,metrica,valor=1inea[:-1].split(',') #Desempacar lista
if ciudad not in datos:
datos[ciudad]={metrica:int(valor)}
else:
datos[ciudad][metrica]=int(valor)
f.close()
return datos

Prueba de la funcién cargarDatos

Archivo disponible

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

Cuenca,temperatura,22 -
Guayaquil,preciocasas, 130000
Cuenca,preciocasas, 120000

il Bogota,preciocasas, 100000
Bogota,temperatura,20
Guayaquil,temperatura, 29

>>> ========= RESTART =========

>>> from cargarDatos import*

>>> nombrearchivo="7j:datos.txt’

>>> datos=cargarDatos(nombrearchivo)

>>> datos

{'Guayaquil': {'preciocasas': 130000, 'temperatura': 29}, 'Bogota':
{'preciocasas’': 100000, 'temperatura': 20}, 'Cuenca': {'preciocasas’:
120000, 'temperatura’': 22}}

Python Programacién



455

def metricaPais(datos,paises):
promedios={}
for pais in paises:
for ciudad in paises[pais]:
for metrica in datos[ciudad]:

valor=datos[ciudad][metrica]

if pais not in promedios:

promedios[pais]={metrica:valor}

else:

if metrica not in promedios[pais]:
promedios[pais][metrica]l=valor

else:

promedios[pais][metrica]+=valor

for metrica in promedios[pais]:

promedios[pais][metrica]/=1en(paises[pais])

return promedios

Prueba de la funcién metricaPais

>>> ========= RESTART =========

>>> from cargarDatos import*

>>> nombrearchivo="j:datos.txt’

>>> datos=cargarDatos(nombrearchivo)
>>> datos

{'Guayaquil': {'preciocasas': 130000, 'temperatura': 29}, 'Bogota':

{'preciocasas’': 100000, 'temperatura’': 20},
120000, 'temperatura’: 22}}

"Cuenca': {'preciocasas':

>>> paises={'Ecuador':[ 'Cuenca’, 'Guayaquil'], 'Colombia’:[ 'Bogota’]}

>>> from metricaPais import*
>>> promedios=metricaPais(datos,paises)
>>> promedios

{'Ecuador': {'temperatura': 25.5, 'preciocasas': 125000.0}, 'Colombia’:
{'temperatura’: 20.0, 'preciocasas': 100000.0}}
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def generaPaises(promedios,metrica,minimo,maximo):

nombrearchivo="j:'+metrica+'.csv’

f=open(nombrearchivo, 'w")

for pais in promedios:
valor=promedios[pais][metrica]
if minimo<valor<maximo:

linea=pais+', "+metrica+', '+str(valor)+'\n’

f.write(linea)
f.close()

Prueba de la funcién generaPaises

»>>> ========= RESTART =========

>>> from cargardatos import*

>>> nombrearchivo="j:datos.txt’

>>> datos=cargardatos(nombrearchivo)

>>> paises={'Ecuador':[ 'Cuenca’, 'Guayaquil'], 'Colombia’:[ 'Bogota’]}

>>> from metricaPais import#*
>>> promedios=metricaPais(datos,paises)
>>> from generaPaises import*

>>> generaPaises(promedios, 'temperatura',23,26)

Si el separador en la linea es la coma, se almacena en una hoja EXCEL como texto plano

separado por comas

Archivo creado: temperatura.csv

% | A&l l@

Alineacidn Mdmero Estilos | Celdas
- - - -

1 Ecuador,temperatura,25.5
2

2
4 4 v »| temperatura /¥

Listo |
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NOTA. Si el separador en la linea es el punto y coma, los datos se almacenan en celdas
separadas en la hoja EXCEL

def generaPaises(promedios,metrica,minimo,maximo):
nombrearchivo="j:'+metrica+'.csv’
f=open(nombrearchivo, 'w')
for pais in promedios:
valor=promedios[pais][metrica]
if minimo<valor<maximo:
linea=pais+';'+metrica+'; '+str(valor)+'\n’
f.write(linea)
f.close()

Archivo creado: temperatura.csv

Lot B temperatura.csv v Microsoft Excel
Inici | Inse | Dise | Forn | Date | Revi | Visti | Com | Prue | Acro | Tear | & e = EH

Archivo

o
= Calibri -1 = g | E v BT
2 b o =| (%A@ i
- 'y v N & § ~ —y - -
Pegar =E - A a Alineacion NUmero| Estilos | Celdas &
- ¥ - - A = = = - | @~
Portapapeles & Fuente Fl Modificar
A4 - fe | ~
A B C D E F [T
1 Ecuador temperatura  25.5 %
2
3 b
4 4 » M| temperatura /%] []4 Il a0
(Y Listo | () () i
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Ejercicio 9.17 Tercer tema del examen de la Segunda Evaluacion de la materia
Fundamentos de Programacion (CCPG1001 — FIEC — ESPOL — Il Término, 2016):

TEMA 3 (10 PUNTOS)

Dados los conjuntos:
A={1,2 3 4, 5}

B={4 5 6 7 849}
C={54,70 1}

Y = {len{A) len(B) leni{C)}

a. Indique |a salida del programa. Justifigue su respuesta

X=A|B
Z=X"C
E=X-C

print(A issubset(E))

[r. Indique |a salida del programa. Justifigue su respuesta
Y=A&Y

£=Y-C

print(Z)

Solucién simulando la ventana interactiva de Python

a.
>>> A={1,2,3,4,5}
>>> B={4,5,6,7,8,9}

>>> €={5,4,7,0,1}

>>> Y={len(A),len(B),len(C)}
>>> print(Y)

{5, 6}

>>> X=A|B;print(X)
{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}

>>> Z=X"C;print(2)
{6, 2, 3, 6, 8, 9}

>>> E=X-C;print(E)
{8, 9, 2, 3, 6}

>>> print(A.issubset(E))
False

b.

>>> Y=A&Y;print(Y)
{5}

>>> Z=Y-C

>>> print(z)
set() Conjunto vacio
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Ejercicio 9.18 Primer tema del examen de la Tercera Evaluacion de la materia
Fundamentos de Programacion (CCPG1001 — FIEC — ESPOL — Il Término, 2016):

TEMA 1. (45 PUNTOS)

Se tiene el archivo llamado clientes.csv, cuya informacion corresponde a los clientes de una compafiia telefénica ubicada
en Guayagquil, el cual esta estructurado de la siguiente manera:

Cédula,NumeroTeléfono,Sector, MinutosLlamadaNacional|MinutosLlamadalnternacional Estado

Por ejemplo: Clientes.csv

1278112648, 04-443286, Norte, 1230, Activo
1278112648, 04-383056, Sur, 50115, Activo
1302511926, 04-325363,Este, 90|12, Activo
1174253723, 04-430419, Oeste, 30|30, Cortado
2061722895, 04-356539, Norte, 17|40, Cortado
1729478396, 04-437289, Centro, 4|2, Activo
1174253723, 04-324426, Norte, 019, Cortado
1174253723, 04-283497, Norte, 15|27, Activo

1. Crear una funcién llamada obtenerClientes(nombreArchivo) la cual recibe como parametro el nombre del archive con
los clientes de la empresa, y devuelve un diccionario con la siguiente estructura:
{'1174253723': {'04-324426':

{'sector': 'Norte', 'nac': 0, 'estado': 'Cortado', 'inter': 9},
'04-430419": {'sector': 'Oeste', 'nac': 30, 'estado': ° tado', 'inter': 30}
'04-283497': {'sector': 'Norte', 'nac': 15, 'estado': 'Active', 'inter': 27}},
'1302511926': {'04-325363': {'sector': 'Este', 'nac': 'esta 'Activo', 'inter': 12}},
'1276112648"': {'"04-443288': {'sector': 'Norte', 'nac': 'estado': 'Activo', 'inter': 30}
'04-383056': {'sec ': 'Sur', 'nac': 'Activo', 'inter': 15}},
'1729478396': {'04-437289': {'sector': 'Centro', 'nac': 'Activo', 'inter': 2}},
'2081722895"': {'04-356539': {'sector': 'Norte', 'nac': »': '"Cortado', 'inter':40}}}

2. Crear una funcién llamada generarFactura(dclientes) la cual recibe como parametro el diccionario de clientes generado
el literal anterior, y genera un archivo por cada cliente, cuyo nombre es la cédula del cliente, y el contenido corresponde a
los valores a pagar por cada cliente. La estructura del archivo es la siguiente:

Archivo 1278112648.txt

Empresa Telefonica de Guayaguil

Cliente :1278112648

Detalle Deuda:

04-443288 nac:0.36 inter:1.5 total:1.56
2

Para calcular los valores a pagar considere las siguientes
tarifas:
Tarifa Nacional: 0.03 el minuto
Tarifa internacional:
e Menos de 60 min: 0.05 el minuto
e Entre 60 y 90 min: 0.04 el minuto
e Mas de 90 min: 0.03 el minuto

04-383056 nac:1.5 inter:0.75 total:Z2
Total a Pagar:4.11

n

3. Crear una funcién llamada estadisticaSector(dclientes,sector) que recibe como parametro el diccionario de clientes
generado en el literal 1 y el sector, y devuelve un diccionario con el promedio de minutos de llamadas nacionales e
internacionales que han realizado los numeros telefénicos del sector en estado ‘Activo’.

Por ejemplo:
estadisticaSector(dclientes, Norte”)

Respuesta:
{'Nacionales': 13.50, 'Internacicnales”: 28.50}
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Solucién propuesta

1.

def obtenerClientes(nombreArchivo):
f=open(nombreArchivo, 'r')
dclientes={}
for linea in f:
ced,tel,sec,mins,est=1inea[:-1].split(',")
minNac,minInt=mins.split('|")
if ced not in dclientes:
dclientes[ced]={tel:{'sector’':sec, 'nac’':int(minNac),
'estado’:est, 'inter':int(minInt)}}
else:
dclientes[ced][tel]={"'sector':sec, 'nac’':int(minNac),
'estado’:est, "inter’':int(minInt)}
f.close()
return dclientes

Prueba de la funcidn

Clientes.csv = Microsoft Excel
L inicio | Insert | Disefis | Forme | Dato ta | Comp | Prueb | Acob | Team | & @ = A &3
Calibri o
A = - &
N K S~ A . @ oo . A
N n° stilos Celdas| 2

Portapapeles Fuente ; i Modificar
Al3 - v
A B E
1278112648,04-443288,Norte,12 | 30,Activo H

1278112648,04-383056,5ur,50| 15,Activo
1302511926,04-325363,Este, 90| 12,Activo
1174253723,04-430419,Oeste, 30| 30,Cortado
2061722895,04-356539,Norte, 17| 40,Cortado
1729478396,04-437289,Centro,4| 2,Activo
1174253723,04-324426,Norte,0|9,Cortado
1174253723,04-283497, Norte,15| 27 Active

1
2
2
4
5
6
7
8
9

W 4 » ¥ Clientes /¥J

>>> ========= RESTART =========

>>> from obtenerClientes import*

>>> dclientes=obtenerClientes('j:Clientes.csv')

>>> dclientes

{'2061722895"': {'04-356539': {'nac’': 17, 'inter': 4@, 'sector': 'Norte’,
'estado’: 'Cortado'}}, '1278112648': {'04-383056': {'nac': 50, 'inter':
15, 'sector': 'Sur', 'estado': 'Activo'}, '04-443288': {'nac': 12,
‘inter': 30, 'sector': 'Norte', 'estado': 'Activo'}}, '1302511926': {'04-
325363': {'nac': 90, 'inter': 12, 'sector': 'Este', 'estado': 'Activo'}},
'1174253723': {'04-324426': {'nac': @, 'inter': 9, 'sector': 'Norte’,
'estado’: 'Cortado'}, '04-283497': {'nac': 15, 'inter': 27, 'sector':
'Norte', 'estado': 'Activo'}, '04-430419': {'nac’': 30, 'inter': 30,
'sector': 'Oeste', 'estado': 'Cortado'}}, '1729478396': {'04-437289':
{'nac': 4, 'inter': 2, 'sector': 'Centro', 'estado': 'Activo'}}}

>>>

Python Programacién



461

Para verificar, se puede visualizar mejor el diccionario en la ventana interactiva:

>>> for cedula in dclientes:
print(cedula)
for tel in dclientes[cedula]:
print(tel,dclientes[cedula][tel])

2061722895

04-356539 {'nac': 17, 'inter': 40, 'sector': 'Norte', 'estado': 'Cortado'}
1278112648

04-383056 {'nac': 50, 'inter': 15, ‘'sector': 'Sur', 'estado': 'Activo'}
04-443288 {'nac': 12, 'inter': 30, 'sector': 'Norte', 'estado': 'Activo'}
1302511926

04-325363 {'nac': 90, 'inter': 12, 'sector': 'Este', 'estado': 'Activo'}
1174253723

04-324426 {'nac': 9, 'inter': 9, 'sector': 'Norte', 'estado': 'Cortado'}
04-283497 {'nac': 15, 'inter': 27, 'sector': 'Norte', 'estado': 'Activo'}
04-430419 {'nac': 30, 'inter': 30, 'sector': 'Oeste', 'estado': 'Cortado'}
1729478396

04-437289 {'nac': 4, 'inter': 2, 'sector': 'Centro', 'estado': 'Activo'}
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def generaFactura(dclientes):
for ced in dclientes:
nombArch="j:"'+ced+"'.txt"
f=open(nombArch, 'w')
f.write('Empresa Telefénica de Guayaquil\n')
f.write('Cliente :'+ced+'\n'")
f.write('Detalle Deuda:\n')
totalGen=0
for tel in dclientes[ced]:
minNac=dclientes[ced][tel][ 'nac']
minInt=dclientes[ced][tel][ 'inter']
totalNac=0.03*minNac
if minInt<60:
totalInt=0.05*minInt
elif 60<=minInt<=90:
totalInt=0.04*minInt
else:
totalInt=0.03*minInt
total=totalNac+totallnt
totalGen+=total

f.write(tel+' nac:'+'%5.2f'%totalNac+' inter:
'%5.2f'%totalInt+' total:'+'%5.2f'%total+'\n"')

f.write('Total a pagar:'+'%5.2f'%totalGen+'\n")
f.close()

'+

Se han formateado los valores numéricos para redondear a dos decimales. Esto no es

necesario hacerlo en el examen.

Al formatear los valores numéricos se convierten en cadenas de texto.

Prueba de la funcién

>>> ========= RESTART =========

>>> from obtenerClientes import*

>>> dclientes=obtenerClientes('j:Clientes.csv')
>>> from generaFactura import*

>>> generaFactura(dclientes)

>>>

Archivos creados

Aschro  Edwodn Formeto Ve Ayuda

Empresa Telefdnica de Guayaquil

Cliente :1174253723

Detalle Deuda:

©4-283497 nac: ©.45 inter: 1.35 total: 1.8
©4-430419 nac: ©.90 inter: 1.50 total: 2.4@
©4-324426 nac: 0.0 inter: 0.45 total: ©.45
Total a pagar: 4.65
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Archive Edicién  Formato Ver Ayuda

Empresa Telefdnica de Guayaquil
Cliente :1278112648

Detalle Deuda:

©4-383056 nac: 1.50 inter: ©.75 total: 2.25

©4-443288 nac: ©.36 inter: 1.50 total: 1.86
Total a pagar: 4.11

Archive Edicidén  Formsto Ver Ayuda

kmpresa Telefénica de Guayaquil
Cliente :1302511926

Detalle Deuda:

©4-325363 nac: 2.70 inter: ©.6@ total: 2.328
Total a pagar: 3.3@

Archive  Ediwdn Formate  Ver  Ayuds

Empresa Telefdnica de Guayaquil

Cliente :1729478396

Detalle Deuda:

04-437289 nac: 8.12 inter: 6.1 total: 8.22
Total a pagar: 6.22

Archive  Ediotn Formate  Ver  Ayuds

Empresa Telefénica de Guayaquil
Cliente :2061722895

Detalle Deuda:

©4-356539 nac: ©.51 inter: 2.0@ total: 2.51
Total a pagar: 2.51

463

Python Programacion



464

def estadisticaSector(dclientes,sector):
sumNac=0
sumInt=0
numNac=0
numInt=0
for ced in dclientes:
for tel in dclientes[ced]:
if dclientes[ced][tel]['sector']==sector
and dclientes[ced][tel][ 'estado’']=="Activo':
minNac=dclientes[ced][tel][ 'nac']
sumNac+=minNac
numNac+=1
minInt=dclientes[ced][tel][ 'inter']
sumInt+=minInt
numInt+=1
dsector={"'Nacionales’:sumNac/numNac, 'Internacionales’' :sumInt/numInt}
return dsector

Prueba de la funcién

>>> ========= RESTART =========

>>> from obtenerClientes import*

>>> dclientes=obtenerClientes('j:Clientes.csv')
>>> from estadisticaSector import*

>>> dsector=estadisticaSector(dclientes, 'Norte')
>>> dsector

{'Nacionales’': 13.5, 'Internacionales': 28.5}
>>>
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Ejercicio 9.19 Segundo tema del examen de la Tercera Evaluacién de la materia
Fundamentos de Programacion (CCPG1001 — FIEC — ESPOL — Il Término, 2016):

TEMA 2. (45 PUNTOS)

Para el control de las elecciones presidenciales de un pais, Ud. tiene dos matrices: JRV_H (juntas receptoras del
voto, hombres) y JRV_M (juntas receptoras del voto, mujeres) con los votos de hombres y mujeres para cada uno
de los candidatos. Las filas representan las juntas receptoras del voto y las columnas representan los candidatos.
El nimero en la celda representa el nimero de votos para un candidato en una JRV:

JRV_H (hombres) JRV_M (mujeres)
— ~ m = — ~ ey =
2 2 2 = 2 2 i) 8
= £ = = 3 3 2 3
k=] =] =] k=] o o 3=
= = = = c c =
§ & & § 8 & § f
JrVO 15 185 | 230 |- - -| 45 IRVO 100 | 240 19 |- - | a8
IRV 1 18 187 g9 |- - | 67 g 50 38 242 |- - | 67
JRV 2 109 12 28 A o 18 IRV 2 178 12 164 3 = 5
JRV m 231 76 67 s x| 13F JRV'm 123 23 38 .. .| 333

También tiene una tupla con los nombres de los candidatos: candidates = (‘candidato1’, ‘candidato2’, ...
‘candidatoN’).

Suponga que estas matrices son creadas por una funcién ya existente y retornadas al inicio de su programa
principal. Por ejemplo:

JRV_H = creaMatrizHombres()

JRV_M = cresaMatrizMujsres()

Nota: NO necesita implementar estas funciones o crear las matrices; esto ya ha sido hecho por usted.

Se le pide lo siguiente:
1) Crear una funcion contarVotos(JRV_H, JRV_M) que recibe ambas matnces y devuelve una tupla con los
votos totales para cada candidato.

2) Crear la funcion segundaVuelta(JRV_H, JRV_M) que recibe ambas matrices y devuelve el valor booleano
True si hay segunda vuelta, False si no. No hay segunda vuelta si el primer candidato tiene al menos el 40% de
los votos registrados en las matrices, y al menos 10 puntos porcentuales de diferencia con el segundo.

3) Crear la funcion estadistica(JRV_H, JRV_M, candidatos, nombreCandidato) que recibe ambas matrices, la
tupla con los nombres de los candidatos, el nombre de un candidato y devuelve para ese candidato una tupla con
el porcentaje de votos (del total global de votos), porcentaje de votos de hombres (del total de votos para ese
candidato) y porcentaje de votos de mujeres (del fotal de votos para ese candidato).

4) Crear un programa principal que utilizando las matrices JRV_H, JRV_M vy las tres funciones anteriores muestre
lo siguiente:
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Eleccionss Presidenciales
Candidato: Perico De Los Palotes
totales: 41%

hombres: 55%

% votos mujeres: 45%

Candidato: Juan Pueblo

totales: 30%

hombres: 48%

% votos mujerss: 52%

Candidato: Juanita Pusblo
totales: 15%

hombres: 30%

% votos mujerss: 70%

SI/N0 hay segunda wu=lta (dependiendo de si hay o no segunda vuelta)

import numpy as np

def contarVotos(JRV_H,JRV_M):
votos_H=np.sum(JRV_H,axis=0)
votos_M=np.sum(JRV_M,axis=0)
votos_C=votos_H+votos_M
return tuple(votos_C)

Prueba de la funcién

>>> ========= RESTART =========
>>> from creaMatriz import*
>>> JRV_H=creaMatriz('j:cuadro_H.csv')
>>> JRV_M=creaMatriz('j:cuadro_M.csv')
>>> print(JRV_H)
[[ 15 145 230 45]
[ 18 187 89 67]
[109 12 28 18]
[231 76 67 137]]
>>> print(JRV_M)
[[100 240 19 45]
[ 50 38 242 67]
[178 12 164 5]
[123 23 38 333]]
>>> from contarVotos import*
>>> votos_C=contarVotos(JRV_H,JRV_M)
>>> print(votos_C)
(824, 733, 877, 717)

Nota. La funcibn creaMatriz esta descrita en el capitulo anterior de esta obra. No
necesita escribirla en el examen. Esta funcion recibe una tabla EXCEL con los datos en las
celdas o en lineas separados por comas, y entrega una matriz (arreglo de dos
dimensiones NumPYy).
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import numpy as np
from contarVotos import*
def segundaVuelta(JRV_H,JRV_M):
votos_C=contarVotos (JRV_H,JRV_M)
votos_C=np.sort(votos_C)[::-1]
total_V=np.sum(votos_C)
if votos_C[0]>=0.4*total_V and
(votos_C[0@]-votos_C[1])/total_V*100>=10:
return True
else:
return False

Prueba de la funcién

>>> ========= RESTART =========
>>> from creaMatriz import*
>>> JRV_H=creaMatriz('j:cuadro_H.csv')
>>> JRV_M=creaMatriz('j:cuadro_M.csv')
>>> print(JRV_H)
[[ 15 145 230 45]
[ 18 187 89 67]
[109 12 28 18]
[231 76 67 137]]
>>> print(JRV_M)
[[100 240 19 45]
[ 50 38 242 67]
[178 12 164 5]
[123 23 38 333]]
>>> from segundaVuelta import*
>>> segundaVuelta(JRV_H,JRV_M)
False
>>>

Python Programacién



468

import numpy as np

def estadistica(JRV_H,JRV_M,candidatos,nombreCandidato):
votos_H=np.sum(JRV_H,axis=0)
votos_M=np.sum(JRV_M,axis=0)
votos_C=votos_H+votos_M
total_V=np.sum(votos_C)
nC=list(candidatos).index(nombreCandidato)
total_C=votos_H[nC]+votos_M[nC]
porc_C=total_C/total_V*100
porc_H=votos_H[nC]/total_C*1e0
porc_M=votos_M[nC]/total_C*100
return porc_C,porc_H,porc_M

Prueba de la funcién

> ========= RESTART =========

>>> from creaMatriz import*

>>> JRV_H=creaMatriz('j:cuadro_H.csv')

>>> JRV_M=creaMatriz('j:cuadro_M.csv')

>>> from estadistica import*

>>> candidatos=('Perico de los Palotes', 'Juan Pueblo’', 'Juanita
Pueblo', 'Pedrito Lio"')

>>> nombreCandidato="'3Juan Pueblo’

>>> resultados=estadistica(JRV_H,JRV_M,candidatos,nombreCandidato)
>>> resultados

(23.262456363059346, 57.298772169167798, 42.701227830832195)
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El programa escribird un reporte en un archivo de salida. Este archivo puede
posteriormente imprimirse 0 enviarse por algin medio como el correo electrénico. En el

examen era suficiente mostrar los resultados con print()

import numpy as np

from creaMatriz import*
JRV_H=creaMatriz('j:cuadro_H.csv')
JRV_M=creaMatriz('j:cuadro_M.csv"')
from estadistica import*

candidatos=('Perico de los Palotes', 'Juan Pueblo’, 'Juanita

Pueblo', 'Pedrito Lio')
f=open('j:reporte.txt’','w')
f.write('Elecciones Presidenciales’')
for nombreCandidato in candidatos:

res=estadistica(JRV_H,JRV_M,candidatos,nombreCandidato)
f.write('\nCandidato: '+nombreCandidato+'\n")

lineal="'% votos totales: '+'%5.2f'%res[0@]+'%\n’
linea2="'% votos hombres: '+'%5.2f'%res[1]+'%\n’
linea3="% votos mujeres: '+'%5.2f '%res[2]+'%\n

f.write(lineal)
f.write(linea2)
f.write(linea3)
from segundaVuelta import*
sv=segundaVuelta(JRV_H,JRV_M)
if sv:

f.write('SI hay segunda vuelta\n')

else:

f.write('NO hay segunda vuelta\n')

f.close()

Ejecucién del programa

»>>> ========= RESTART =========

Se ha generado el archivo j:reporte.txt
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Visualizacion del archivo j:reporte.txt

Archive Edicion  Formato Ver Ayuda

Elecciones Presidenciales
Candidato: Perico de los Palotes
% votos totales: 26.15%

% votos hombres: 45.27%

% votos mujeres: 54.73%

Candidato: Juan Pueblo

% votos totales: 23.26%
% votos hombres: 57.30%
% votos mujeres: 42.70%

Candidato: Juanita Pueblo
% votos totales: 27.83%
% votos hombres: 47.21%
% votos mujeres: 52.79%

Candidato: Pedrito Lio
% votos totales: 22.75%
% votos hombres: 37.24%
% votos mujeres: 62.76%
NO hay segunda vuelta
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Ejercicio 9.20 Tercer tema del examen de la Tercera Evaluacién de la materia
Fundamentos de Programacion (CCPG1001 — FIEC — ESPOL — Il Término, 2016):

TEMA 3 (10 PUNTOS)

1. Dado el programa descrito a continuacion, indique la salida y justifique su respuesta:
import numpy as np
L = [10,12,11,4,8]
M= [4,2,1,2,7]

2=

matriz = np.array([],int)
L = np.append (matriz, L[2:4])
B = np.append (&, M[1:3]) .reshape((2,2))
c = {n * BY//2
print (2)

»>>> ========= RESTART =========

>>>

[[60 8]

[11 2]]

>>>

1. Dado el programa descrito a continuacion, indique la salida y justifique su respuesta:

L = *lala’
while len (L) < 20:
L =L *5

print (L)
»>>> ========= RESTART =========
>>>
lalalalalalalalalala
>>>
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10 Programacién Orientada a Objetos

La metodologia de la Programacion Orientada a Objetos organiza el desarrollo de la
programacién usando como centro los datos. Los datos son categorizados mediante
clases. Una clase permite empaquetar atributos o propiedades que son las variables que
recibiran valores y los métodos que son funciones que contienen instrucciones.

Cuando se crea una instancia de la clase, esta entidad se denomina objeto, el cual tiene
acceso a los atributos y a los métodos definidos en la clase.

Hay otros aspectos especializados y que deberan revisarse posteriormente, como la
herencia, el polimorfismo, etc.

La clase se la define con la palabra reservada class

La clase debe contener un método especial con el nombre _ init  denominado
constructor, el cual inicia algunas variables y ejecuta algunos métodos necesarios

Los métodos deben tener al menos un parametro, generalmente se acostumbra escribir la
palabra self, y los demas parametros requeridos. El parametro self sirve para hacer

referencias a los atributos de la clase en cada método.

Los atributos o variables que deben ser accesibles desde fuera de la clase deben
declararse anteponiendo la palabra self. al nombre de la variable.

Los objetos son instancias o referencias a la clase y deben ser creados antes de acceder a

los métodos y atributos.

Ejemplo. Disefiar una clase para describir un articulo con los siguientes atributos:
cbdigo, cantidad y precio.

Instrumentacion

Nombre de la clase: articulo

Atributos: cod (codigo del articulo)
cant (cantidad actual)
pre (precio)

Métodos cantidad (muestra la cantidad actual)
precio (muestra el precio)
vender (reduce la cantidad actual)
comprar (incrementa la cantidad actual)
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class articulo():

self.cod=cd
self.cant=ct
self.pre=pr
def cantidad(self):
print(
def precio(self):
print(
def vender(self,x):
if x<=self.cant:

else:
print(

def comprar(self,x):
self.cant=self.cant+x

def __init__ (self,cd,ct,pr):

,self.

self.cant=self.cant-x

,self.cant)

pre)

Creacion de objetos de la clase articulo en

>>> from articulo import#*
>>> a=articulo(123,20,5.4)
>>> a.precio()

Precio: 5.4

>>> a.cantidad()

Cantidad actual: 20
>>> a.vender(5)

>>> a.cantidad()
Cantidad actual: 15

>>> b=articulo(234,30,4.2)
>>> b.cantidad()

Cantidad actual: 30
>>> b.comprar(5)
>>> b.cantidad()
Cantidad actual: 35

la ventana interactiva

Se crea el objeto a de la clase articulo

Se crea el objeto b de la clase articulo
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10.1 Disefio de clases para representar estructuras de datos especiales

Las estructuras de datos son dispositivos especiales usados como contenedores de datos.
Son disefados para facilitar las operaciones en ciertas aplicaciones.

El tipo lista de Python tiene muchos métodos con los que faciimente se pueden
instrumentar directamente las estructuras de datos lineales basicas: Pila, Cola, Lista. Sin
embargo, con fines didacticos y para que el uso de los métodos de Python queden ocultos
al programador, se instrumentan las estructuras de datos Pila y Cola usando la
metodologia de la Programacién Orientada a Objetos

10.1.1 Estructura de datos Pila

Una Pila es una estructura lineal que esta definida para operar solamente con el dato en el
tope o extremo del contenedor de datos que representa a la Pila.

Instrumentacion de la clase Pila

Variable:
lista Es el contenedor de datos

Métodos:
Constructor: Inicia el contenedor de datos
Poner: Agrega un elemento al tope de la pila
Sacar: Elimina el elemento del tope de la pila
Tope: Entrega una copia del elemento del tope
Vacia: Detecta si la pila esté vacia

class pila():

def __init__ (self): #Constructor
self.lista=[] #Inicia el contenedor de datos
def poner(self,x): #Agrega un elemento al tope

self.lista=self.lista+[x]

def sacar(self): #Elimina el tope de la pila
if not self.vacia():
del self.lista[-1] #Ubicado como ultimo elemento
def tope(self): #Entrega el tope de la pila

if not self.vacia():
x=self.lista[-1]
return x

def mostrar(self):
print(self.lista)

def vacia(self): #Detecta si la pila estd vacia
return len(self.lista)==0
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Prueba de la clase pila en la ventana interactiva

>>>
>>>
>>>
>>>
[3]
>>>
>>>
[3,
>>>
>>>
[3,
>>>
>>>
[3,
>>>
>>>
[3,
>>>
>>>
9

>>>
[3,
>>>

from pila import *

p=pila()
p.poner(3)
p.mostrar()

p.poner(7)
p.mostrar()
7]
p.poner(8)
p.mostrar()
7, 8]
p.sacar()
p.mostrar()
7]
p.poner(9)
p.mostrar()
7, 9]
x=p.tope()
X

p.mostrar()
7, 9]
p.vacia()

False

>>>
>>>
>>>
>>>
[4,
>>>
[3,

q=pila()
q.poner(4)
q.poner(6)
g.mostrar()
6]
p.mostrar()
7, 9]

Crea el objeto p de la clase pila

Crea el objeto q de la clase pila

Nota. El elemento que se coloca en la pila puede ser un dato estructurado, por ejemplo
una lista.
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Aplicacion de la clase Pila
Blsqueda de la salida en un laberinto

Suponga el problema de encontrar la ruta de salida de un laberinto de nxm casillas. La
casilla inicial es la casilla en la esquina superior izquierda, y la casilla de salida es la casilla
en la esquina opuesta. Las otras casillas en los bordes estan bloqueadas.

Instrumentacion

Las casillas libres se marcan con 0 y las bloqueadas con 1. De cualquier casilla se puede
seguir a alguna de las 8 casillas adyacente, siempre que esté libre y no haya sido visitada
anteriormente. Se necesita una pila para almacenar la ruta y poder retroceder y continuar
con otra casilla libre y no visitada. Una matriz adicional se define para mantener el registro
de casillas visitadas.

Variables
q: Matriz que contiene el laberinto
p: Pila que contiene la ruta recorrida en el laberinto
v: Matriz para registrar con 1 las casillas visitadas

dx,dy: Listas con valores para actualizar las coordenadas alrededor de una casilla
X,y:  Coordenadas de la ruta

from numpy import*
from pila import*

#Definicidn del laberinto para una prueba

q=array([[6,1,1,1,1,1,1,1],
[1,0,0,0,1,0,0,1],
[1,1,1,0,1,1,1,1],
[13620.’1)131)131])
[1,0,1,0,1,0,1,1],
[1,0,1,1,0,1,0,1],
[1,0,1,0,0,0,0,1],
[1,1,1,1,1,1,1,0]])

print( »9)
[n,m]=q.shape

dx=[0,1,1,1,0,-1,-1,-1] # Valores para actualizar coordenadas
dy=[1,1,0,-1,-1,-1,0,1]

v=zeros([n,m],int) # Matriz de marcas de casillas visitadas
p=pila() # Pila para guardar la ruta recorrida
z=[0,0] # Celda inicial

p.poner(z)

salida=False
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while not p.vacia() and not salida:
[x,y]=p.tope()

if x==n-1 and y==m-1: # Si llega a la celda final, salir
salida=True
break

p.sacar()

nuevo=True
while nuevo:
nuevo=False;
for i in range(8):
px=x+dx[1i]
py=y+dy[i]
if px>@ and px<n and py»@ and py<m and
qalpx][pyl==@ and v[px][py]==0:

z=[px,py] # Colocar celda en la pila
p.poner(z) # si hay ruta y no fue visitada
nuevo=True
X=pX
y=py
vipx][py]l=1 # Marcar celda visitada
break
if salida:
print( )
while not p.vacia(): # Ruta de salida del laberinto en reversa
[x,y]=p.tope()
print( 3 X, sY)
p.sacar()
else:
print( )
Prueba del programa
>>>
Laberinto
[[e1111111]
[Looo1001]
[L1101111]
[L0011111]
[Le101011]
[Le11010 1]
[Loe1006060 1]
[11111110]]

Ruta de salida en reversa

X=7y=17
X=6 y=6
X=6 y=35
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X X X X X X X
1}

P PR RPNWRARUON
KKK K KK
1}

B NWWNWR

>>>

Nota: Para verificar la ruta en la solucion, hay que recordar que la numeracion de celdas
en Python comienza en 0
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10.1.2 Estructura de datos Cola

Una Cola es una estructura lineal que esta definida para operar con los datos ubicados en
el inicio o en el final del contenedor de datos que representa a la cola.

Disefio de la clase Cola

Variable:
Lista: Es el contenedor de datos

Métodos:
Constructor: Inicia el contenedor
Poner: Agrega un elemento al final de la cola
Sacar: Elimina el elemento del frente de la cola
Frente: Entrega una copia del elemento del frente
Vacia: Detecta si la cola esta vacia

def

def

def

def

def

def

class cola():

__init__ (self): #Constructor
self.lista=[] #Inicia el contenedor de datos vacio
poner(self,x): #Aagrega elemento al final de la cola

self.lista=[x]+self.lista

sacar(self):
if not self.vacia():
del self.lista[-1] #Borra el elemento del frente

frente(self): #Entrega una copia del frente
if not self.vacia():

x=self.lista[-1]

return x

mostrar(self):
print(self.lista)

vacia(self): #Detecta si la cola estd vacia
return len(self.lista)==

Prueba de la clase cola en la ventana interactiva

>>> from cola import cola

>>> c=cola()
>>> c.poner(34)
>>> c.mostrar()
[34]

>>> c.poner(45)
>>> c.mostrar()
[45, 34]
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>>> c.poner(73)
>>> c.mostrar()
[73, 45, 34]

>>> c.poner(25)
>>> c.mostrar()
[25, 73, 45, 34]
>>> c.sacar()
>>> c.mostrar()
[25, 73, 45]
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Aplicacion de la clase cola

Simulacién del comportamiento de una cola de clientes

Ejemplo. Suponer una cola de clientes que seran atendidos en una estacién de servicio.
Se conoce que la llegada de un cliente en cada minuto tiene distribucién uniforme con un
valor de probabilidad dado. El tiempo de atencion del cliente que esta frente a la cola
también es un valor aleatorio entero entre 1 y un valor maximo dado como dato en
minutos. Se desea conocer cuantos clientes quedarian en la cola luego de trancurrir una
cantidad de minutos especificada

Instrumentacion

Variables
C: Cola cuyos elementos contienen el tiempo de atencién a cada cliente qyue llega
t: Tiempo de la simulacion
t_frente: Tiempo de atencion del cliente en el frente de la cola

#Simulacidén de una cola de clientes

from cola import cola

from random import*

t_simul=int(input( )
prob_ing=float(input(

))
t_atenc=int(input(
))
c=cola()
t=0 #Tiempo para el proceso de la simulacién (reloj)
t_frente=0; #Tiempo del cliente en el frente
while t<t_simul:
p=random() #Probabilidad para la llegada de un cliente
if p<=prob_ing:
d=randint(1,t_atenc) #Duracién de la atencioén del cliente
c.poner(d) #Agregar cliente (guardar duracion)
if t_frente<=0:
if not c.vacia(): #E1 cliente del frente terminé
t_frente=c.frente() #Se inicia el tiempo del frente
c.sacar()
else:
t_frente=t_frente-1 #Restar 1 min al tiempo del frente
t=t+1;
n=0
while not c.vacia():
c.sacar()
n=n+1
print( sNn)
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Prueba del programa

>>>
Cantidad de minutos para la simulacidén: 120

Probabilidad de ingreso de un cliente en cada minuto: 0.25
Tiempo maximo para atencidn a cada cliente en minutos: 5

Cantidad de clientes que quedaron: 4
>>>
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10.2 Ejercicios de programacion orientada a objetos

1. Crear una clase Empleado que modele la informacion que una empresa mantiene sobre
cada empleado: cAdigo, sueldo base, pago por hora extra, horas extras realizadas en el
mes, casado 0 no y nimero de hijos.

Al crear objetos de esta clase se deberan proporcionar los datos de un empleado, y los
métodos deberan permitir realizar:

a) Célculo sueldo incluyendo pago de horas extras.

b) Calculo de retenciones. Suponer 5% si es casado y 5% por cada hijo
¢) Calculo del sueldo neto.

d) Mostrar el detalles de pago

2. Crear una clase Rectangulo para modelar rectangulos por medio de cuatro puntos (los
vértices).

Los métodos deberan permitir

a) Trasladar el rectangulo a una posicion dados los desplazamientos en cada eje.

b) Contraer las dimensiones, dado un valor en porcentaje.

¢) Rotar el rectangulo alrededor del origen, dado el angulo de rotacion
¢) Mostrar las coordenadas de los cuatro vértices
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Tkinter es la libreria estandar de Python disponible para desarrollar aplicaciones graficas

para interfaz de usuario (GUI).

El uso de los controles disponibles para construir una GUI se puede encontrar en la

documentacion en linea del shell de Python y en tutoriales en la red.

En el siguiente ejemplo se crea un objeto ‘ventana’ de la clase Tk de tkinter. Se coloca un

mensaje en una etiqueta y se crea un botén para salir de la ventana.

from tkinter import*

tk = Tk()

ventana = Frame(tk, relief=RIDGE, borderwidth=2)
ventana.pack(fill=BOTH, expand=1)

tk.title( )
tk.geometry( )
etiqueta = Label(ventana, text= )

etiqueta.pack(fill=X, expand=1)

boton.pack(side=BOTTOM)
tk.mainloop()

boton = Button(ventana,text= ,command=tk.destroy)

Python GUI

Salir
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11.1 Disefio de interfaz de usuario con programacion orientada a objetos

La Programacion Orientada a Objetos provee un procedimiento mas formal para definir
clases, objetos gréficos, asignacion de codigo y activacion.

El siguiente ejemplo es una adaptacién del ejemplo que se puede encontrar en la
referencia: Basic Python Tutorial de Investary en el canal de YouTube:

https://www.youtube.com/channel/UCvfluOiZ_eyBfzDXNft_7Eg

Aplicacion para crear un botén

from tkinter import*
class aplicacion(Frame):

def __init__ (self,master):
Frame.__init__(self,master)
self.grid()
self.crear_widgets()

def crear_widgets(self):
self.botonl=Button(self,text="Mensaje")
self.botonl.grid()
ventana=Tk()
ventana.title('Primer boton')
ventana.geometry('300x200")

app=aplicacion(ventana)

ventana.mainloop()

v

Mensaje
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from tkinter import*
class aplicacion(Frame):

def __init__ (self,master):
Frame.__init__(self,master)
self.grid()
self.crear_widgets()

def crear_widgets(self):
self.botonl=Button(self)
self.botonl.grid()
self.botonl.configure(text="'Mensaje')

ventana=Tk()
ventana.title('Primer botén')
ventana.geometry('300x200")

app=aplicacion(ventana)

ventana.mainloop()

from tkinter import*
class aplicacion(Frame):

def __init__ (self,master):
Frame.__init__(self,master)
self.grid()
self.crear_widgets()

def crear_widgets(self):
self.botonl=Button(self)
self.botonl.grid()
self.botonl['text']="mensaje’

ventana=Tk()
ventana.title('Primer botén')
ventana.geometry('300x200")

app=aplicacion(ventana)

ventana.mainloop()
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Aplicacion para conteo de clicks del boton

from tkinter import*
class aplicacion(Frame):

def __init__ (self,master):
Frame.__init__ (self,master)
self.grid()
self.boton_clicks=0
self.crear_widgets()

def crear_widgets(self):
self.botonl=Button(self)
self.botonl.grid()
self.botonl[ 'text']="Conteo de clicks'
self.botonl[ 'command’]=self.actualice_conteo

def actualice_conteo(self):
self.boton_clicks=self.boton_clicks+1
self.botonl[ 'text']="Totalclicks: '+
str(self.boton_clicks)

ventana=Tk()
ventana.title('Clicks')
ventana.geometry('300x200")

app=aplicacion(ventana)

ventana.mainloop()

7 Clicks - 0
Total clicks: 3

487
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Aplicacion paraingreso y verificacion de un dato

def

def

def

from tkinter import*
class aplicacion(Frame):

ventana=
ventana.
ventana.

app=aplicacion(ventana) 7

ventana.

__init__(self,master):
Frame.__init__(self,master)
self.grid()
self.crear_widgets()

crear_widgets(self):
self.instruction=Label(self,text="Entre el password')
self.instruction.grid(row=0,column=0,columnspan=2,
sticky=W)
self.password=Entry(self)
self.password.grid(row=1,column=1,sticky=W)
self.submit_button=Button(self,text="'Ingrese’,
command=self.verificar)
self.submit_button.grid(row=2,column=1,sticky=W)
self.text=Text(self,width=35,height=5,wrap=WORD)
self.text.grid(row=3,column=0, columnspan=2,sticky=W)

verificar(self):
contenido=self.password.get()
if contenido=='secreto"':

mensaje="Acceso permitido’
else:

mensaje="Acceso negado'’
self.text.delete(0.0,END)
self.text.insert(0.0,mensaje)

Tk()
title('Password')
geometry('300x200')

. Entre el password
mainloop() secreto

Ingrese

Acceso permitido
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12 Eficiencia de algoritmos y programas

La eficiencia de un algoritmo y su programacion esta relacionada con el tiempo necesario
para obtener la solucion. Este tiempo depende de la cantidad de operaciones que se
deben realizar. Asi, si se tienen dos algoritmos para resolver un mismo problema, es mas
eficiente el que requiere menos operaciones para producir el mismo resultado.

Sea n el tamafio del problema, y T(n) una funcién que mide la eficiencia del algoritmo
(cantidad de operaciones requeridas). Para obtener T(n) se pueden realizar pruebas en el
computador con diferentes valores de n registrando el tiempo real de ejecucion. Este
tiempo es proporcional a la cantidad de operaciones que se realizaron, por lo tanto se
puede usar para estimar la funcién T(n).

Esta forma experimental para determinar T(n) tiene el inconveniente de usar la
instrumentacion computacional del algoritmo para realizar las pruebas. Es preferible
conocer la eficiencia del algoritmo antes de invertir el esfuerzo de la programacion
computacional para preveer que sea un algoritmo aceptable.

Para determinar la eficiencia de un algoritmo antes de su instrumentacién se puede
analizar la estructura del algoritmo o realizar un recorrido del mismo en forma abstracta.

Ejemplo. El siguiente algoritmo calcula la suma de los primeros n ndmeros naturales.
Encontrar T(n)

Sea T la cantidad de sumas que se realizan
s =0
for i in range(n):
s=s+1

La suma esta dentro de una repeticion que se realiza n veces, por lo tanto,
T(n)=n

Ejemplo. El siguiente algoritmo suma los elementos de una matriz cuadrada a de orden n.
Encontrar T(n)

Sea T la cantidad de sumas

s =0
for i in range(n):
for j in range(n):
s = s + a[i][]]

La suma esta incluida en una repeticion doble. La variable i, cambia n veces y para cada
uno de sus valores, la variable j cambia n veces. Por lo tanto.

T(n) = n?
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Ejemplo. El siguiente algoritmo es una modificacion del anterior. Suponga que se desea
sumar Unicamente los elementos de la sub-matriz triangular superior. Obtener T(n)
s =0
for i in range(n):
for j in range(i,n):
s = s + a[i][]]

Si no es evidente la forma de T(n), se puede recorrer el algoritmo y anotar la cantidad de
sumas que se realizan

Valor Cantidad de ciclos
[ ]

0 n
1 n-1
2 n-2
n-1 1
n n? n L
Entonces, T(N)=1+2+..+n= E(n +1) = 7+§ (suma de una serie aritmética)

Otra manera de obtener la funcidn T(n) consiste en programar el conteo de los ciclos de un
algoritmo para obtener puntos de su eficiencia.

Ejemplo. Programa para conteo de ciclos para el ejemplo anterior

n=int(input( ))
c=0
for i in range(n):
for j in range(i,n):
c=c+l
print(c)

Debido a que son dos ciclos, T(n) debe ser un polinomio algebraico de segundo grado.
Para obtener este polinomio son suficientes tres puntos (n, c):

Se realizaron tres pruebas del programa de conteo y se obtuvieron los resultados :

>>>
Ingrese n: 4
10

>>>
Ingrese n: 5
15

>>>

Ingrese n: 6
21
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Con estos resultados se puede construir el polinomio de interpolacién que representa a
T(n). Este polinomio se lo puede obtener manualmente o con un método computacional.
En el capitulo 14 se describe el método de Lagange para obtener T(n)

El resultado que se obtuvo fue :

>>> n=[4,5,6]

>>> ¢=[10,15,21]
>>> p=lagrange(n,c)
t**2/2 + t/2

Resultado que coincide con el obtenido anteriormente con un conteo directo manual

Para medir el tiempo real de ejecucion de un proceso (programa o funcién) se puede usar
la funcion clock() de la libreria time:

>>> from time import*
>>> tl=clock(); ... proceso ... ;t2=clock();print(t2-t1)

12.1 Lanotacion O()

Supongamos que para resolver un problema se han disefiado dos algoritmos: A y B, con
eficiencias Ta(n) = 10n+2, Tg(n) = 2n? + 3, respectivamente. ¢Cual algoritmo es mas
eficiente?.

Para valores pequefios de n, Tg(n) < Ta(n), pero para valores grandes de n, Tg(n) > Ta(n).
Es de interés practico determinar la eficiencia de los algoritmos para valores grandes de n,
por lo tanto el algoritmo A es mas eficiente que el algoritmo B como se puede observar en
el siguiente gréfico:

500 T T

450 - Ed
400 - o
350 - o E
Algoritmo B
300 o
2501 o 1
200 o 7
150 o o
o -
K o ®
1 = L
100 i o @ Algoritmo A
50 @0 1
P 3 ‘,“11‘23“
i ge g |

0 5 10 15

Si T(n) incluye términos de n que tienen diferente orden, es suficiente considerar el
término de mayor orden pues es el que determina la eficiencia del algoritmo cuando n es
grande. Para compararlos, no es necesario incluir los coeficientes y las constantes.

Python Programacién



492

Ejemplo. Suponga T(n) = n? + n + 10. Evaluar T para algunos valores de n

T(2) =4+2+10
T(5) =25+5+10
T(20) =400+ 20 + 10
T(100) = 10000 + 100 + 10

Se observa que a medida que n crece, T depende principalmente del término dominante
n% Este hecho se puede expresar usando la notacién O( ) la cual indica el “orden” de la
eficiencia del algoritmo, y se puede escribir: T(n) = O(n? lo cual significa que la eficiencia
es proporcional a n?, y se dice que el algoritmo tiene eficiencia cuadratica o de segundo
orden.

En general, dado un problema de tamafio n, la medida de la eficiencia T(n) de un algoritmo
se puede expresar con la notacién O(g(n)) siendo g(n) alguna expresion tal como: n, n?,
n® ..., log(n), n log(n), ..., 2", n!, ... etc, la cual expresa el orden de la cantidad de
operaciones que requiere el algoritmo.

Es de interés medir la eficiencia de los algoritmos antes de su instrumentacion
computacional. En el siguiente cuadro se ha tabulado T(n) con algunos valores de n y

para algunas funciones tipicas g(n).

Tabulacion de T(n) con algunos valores de n para algunas funciones tipicas g(n)

n [log(n)] n [nlog(n)] n* n® 2" n!

1 0 1 0 1 1 2 1

3 1 3 3 9 27 8 6

5 1 5 8 25 125 32 120

7 1 7 13 49 343 128 5040

9 2 9 19 81 729 512 3.62x10°
11 2 11 26 121 1331 2048 3.99x10°
13 2 13 33 169 2197 8192 6.22x10°
15 2 15 40 225 3375 32768  1.30x10™
17 2 17 48 289 4913  1.31x10°  3.55x10™
19 2 19 55 361 6859  5.24x10°  1.21x10%
21 3 21 63 441 9261 2.09x10°  5.10x10%
23 3 23 72 529 12167 8.38x10° 2.58x10%
25 3 25 80 625 15625 3.35x10°  1.55x10%
50 3 50 195 2500 125000 1.12x10%  3.04x10%

4

100 460 10000 1000000 1.26x10%° 9.33x10™’

Los algoritmos en las dos Ultimas columnas son de tipo exponencial y factorial
respectivamente. Se puede observar que aun con valores relativamente pequefios de n
(mayor a 100) el valor T(n) es muy alto. Los algoritmos con este tipo de eficiencia se
denominan no factibles pues ninglin computador actual pudiera calcular la solucion para
valores de n grandes en un tiempo aceptable.
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13 Librerias especializadas

En esta seccidn se introduce a los usuarios de Python al conocimiento de algunas librerias
especializadas disponibles en la red internet.

La libreria Pandas es un instrumento para manejo y analisis de datos. Las librerias
graficas proveen soporte para despliegue visual de informacion. Otras librerias proveen
soporte para manejo matematico simbdlico y numérico y requieren que los usuarios tengan
un nivel matematico mayor al nivel basico utilizado en los capitulos anteriores

13.1 Libreria Pandas

Pandas es una libreria de acceso libre para los usuarios y programadores en el lenguaje
Python. El nombre proviene de las palabras “panel data”. Provee una interfaz eficiente y
facil de usar para manipulacion y analisis de datos. En particular provee estructuras de
datos y operaciones para manejo numerico y estadistico de tablas y de series de tiempo.

El uso de Pandas requiere el conocimiento basico de nuevas instrucciones integradas al
lenguaje Python y se describirdn en las siguientes secciones con la ayuda de ejemplos.

Librerias requeridas para aplicaciones con Pandas

>>> import pandas as pd
>>> import matplotlib.pyplot as plt
>>> import numpy as np

Creacion de datos para Pandas

Pandas opera con paneles o tablas de datos que pueden ser creados de diferentes
maneras. Estos objetos pueden generarse dentro de Python o en forma externa con alguin
utilitario como Excel, y almacenados en disco en formato CSV (Valores Separados por
Comas) normalmente con una linea de cabecera para identificar las columnas:

Ejemplo. Los datos de prueba seran los registros semanales de tiempo en minutos
dedicados al uso de sitios de internet (FB, YT, TW, Otros) por los 5 empleados de una
empresa, incluyendo también la cantidad de accesos a estos sitios de internet. En este
primer ejemplo no se consideran los nombres de los empleados:

FB YT ™ Otros Cant
13.2 24.7 0 21.5 20
24.5 25.4 10.5 18.6 25
20.1 0 54 8.3 12
325 12.8 12.8 10.5 5
5.1 14.8 25.4 16.1 32
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Escritura de datos en formato CSV

Este cuadro puede almacenarse directamente como un archivo de texto usando algun
utilitario como Excel. Por simplicidad se lo escribira como documento de texto en la
ventana del Bloc de notas de Windows. En otra seccién revisaremos la construccién del
cuadro de datos utilizando algunas estructuras de datos propias de Python e instrucciones
especiales de Pandas.

Al escribir los datos, la primera linea debe contener los nombres de las columnas. Las
siguientes lineas contendran los datos. Los nombres y los datos se separan con comas,
en lineas separadas. Ejemplo.

FB,YT,TW,Otros,Cant
13.2,24.7,0,21.5,20
24.5,25.4,10.5,18.6,25
20.1,0,5.4,8.3,12
32.5,12.8,12.8,10.5,5
5.1,14.8,25.4,16.1,32

Suponer que se escriben los datos como un documento de texto en el Bloc de Notas y se

lo guarda con el nombre 'datos' en el pendrive (h:). El sistema guarda estos archivos
con extensién .txt

Archive  Edicion  Formate  Ver Ayuda

FB,YT,TW,Otros,Cant
13.2,24.7,08,21.5,20
24.5,25.4,10.5,18.6,25

20.1,0,5.4,8.3,12
32.5,12.8,12.8,10.5,5
5.1,14.8,25.4,16.1,32

Si se lo escribiera directamente en una hoja de Excel, los datos serian ingresados como
texto plano como se muestra en la siguiente figura y se lo debera almacenar como un
archivo de de tipo Datos Separados por Valores (CSV), con extension .csv

datos = Micrasoft Excel

Foum | Dato Revit om | Pruel | Acred | Team | &

FB,YT,TW,Otros,Contec
13.2,24.7,0.0,21.5,20
24.5,25.4,10.5,18.6,25
20.1,0.0,5.4,8.3,12
32.5,12.8,12.8,10.5,5
5.1,14.8,25.4,16.1,32

~N O B W N

W 4 » ¥ datos 3 4 3
Lnts TN 70w (= [ +

En ambos casos suponer que el archivo se guarda en un pendrive (dispositivo h:)
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Lectura del archivo en formato csv (valores separados por comas)
Para recuperar el archivo almacenado se usa la insruccion de Pandas: read_csv.

Si el archivo esta almacenado como un documento de texto con los valores separados por
comas, se escribira:

>>> cuadro=pd.read_csv('h:datos.txt")
>>> cuadro
FB YT TW Otros Cant
13.2 24.7 0.0 21.5 20
24.5 25.4 10.5 18.6 25
20.1 0.0 5.4 8.3 12
32.5 12.8 12.8 10.5 5
5.1 14.8 25.4 16.1 32

P WINRO

Si el archivo se leyera desde un archivo plano creado en Excel con extension .csv, la
lectura se la haré con la instruccion

>>> cuadro=pd.read_csv('h:datos.csv"')
>>> cuadro

FB YT TW Otros Cant
13.2 24.7 0.0 21.5 20
24.5 25.4 10.5 18.6 25
20.1 0.0 5.4 8.3 12
32,5 12.8 12.8 10.5 5

5.1 14.8 25.4 16.1 32

P W NERO

En ambos casos se obtiene la misma informacion

La variable ‘cuadro’ es un nombre arbitrario con el cual se manejaran los datos en la
ventana de Python

La primera linea del archivo es tomada como la lista de nhombres de encabezado de las
columnas de datos. Las siguientes lineas son las lineas de los datos

Si el cuadro de datos no contiene la linea de encabezado, entonces la primera linea es
tomada como la linea de nombres de datos. Para evitar este caso se usa la instruccién de

lectura con la opcién header=None. Pandas asigna numeros como nombres de cabecera:

>>> cuadro=pd.read_csv('h:datos.csv',header=None)

>>> cuadro

0 1 2 3 4
0 13.2 24.7 0.0 21.5 20
1 24.5 25.4 10.5 18.6 25
2 20.1 0.0 5.4 8.3 12
3 32.5 12.8 12.8 10.5 5
4 5,1 14.8 25.4 1l6.1 32
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Otra opcion es asignar los nombres de cabecera, no en el cuadro de datos almacenado en
el archivo sino al leer los datos, con la instruccion names:

>>> cuadro=pd.read_csv('h:datos.csv',names=["'FB', 'YT','TW', 'Otros', 'Cant'])
>>> cuadro
FB YT TW Otros Cant
13.2 24.7 0.0 21.5 20
24.5 25.4 10.5 18.6 25
20.1 0.0 5.4 8.3 12
32.5 12.8 12.8 10.5 5
5.1 14.8 25.4 16.1 32

P WNERO

NOTA. Si se desea almacenar y recuperar tablas en formato de tabla de Excel se pueden
usar las siguientes instrucciones, pero debera estar instalada una libreria especial que
facilita la conversion:
df.to_excel('datos.xlsx")
pd.read_excel('datos.x1lsx")

Despliegue de la tabla de datos de Pandas
Para mostrar la tabla completa de datos es suficiente escribir el nombre
>>> cuadro
Con el siguiente formato de Pandas se muestran las cinco primeras lineas de la tabla:
>>> cuadro.head()
Con este formato se puede mostrar una cantidad especifica de columnas
Mostrar las 3 primeras lineas del cuadro de datos:
>>> cuadro.head(3)

FB YT TW Otros Cant
0 13.2 24.7 0.0 21.5 20
1 24.5 25.4 10.5 18.6 25
2 20.1 0.0 5.4 8.3 12
Mostrar las 3 Ultimas lineas del cuadro de datos:
>>> cuadro.tail(3)

FB YT TW Otros Cant
2 20.1 0.0 5.4 8.3 12

3 32.5 12.8 12.8 10.5 5
4 5.1 14.8 25.4 16.1 32

Python Programacién



Se pueden mostrar columnas individuales

>>> cuadro[['YT']]

YT
24.7
25.4
0.0
12.8
14.8

A WINERO

Usando el nimero de la columna

>>> cuadro[[1]]

YT
24.7
25.4
0.0
12.8
14.8

P W NERO

Agrupar columnas de datos

>>> subc=cuadro[['FB', "TW']]

>>> subc

FB
13.2
24.5
20.1
32.5
5.1

P W NERO

Para verificar el tipo de datos

>>> cuadro.dtypes

FB
YT
TW
Otros
Cant

TW
0.0
10.5
5.4
12.8
25.4

floate4
floate4
float64
float6e4

int64

dtype: object
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Para conocer las caracteristicas del grupo de datos

>>> cuadro.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 5 entries, 0 to 4

Data columns (total 5 columns):

FB 5 non-null floate4
YT 5 non-null float64
TW 5 non-null floate4
Otros 5 non-null floate4
Conteo 5 non-null inte4

dtypes: float64(4), int64(1)
memory usage: 240.0 bytes

Andlisis estadistico basico de los datos
La instruccion ‘describe’ muestra las estadisticas descriptivas basicas del gupo de datos:

>>> cuadro.describe()

FB YT TW Otros Cant
count 5.000000 5.000000 5.000000 5.000000 5.000000
mean 19.080000 15.540000 10.820000 15.000000 18.800000
std 10.494379 10.376319 9.526909 5.512713 10.616026
min 5.100000 ©0.000000 ©.000000 8.300000 5.000000
25% 13.200000 12.800000 5.400000 10.500000 12.000000
50% 20.100000 14.800000 10.500000 16.100000 20.000000
75% 24.500000 24.700000 12.800000 18.600000 25.000000
max 32.500000 25.400000 25.400000 21.500000 32.000000

Los resultados muestran la siguiente informacion: conteo,
minimo valor, cuartiles, y maximo valor

media, desviacién estandar,

Por ejemplo. Se puede observar que en promedio los empleados usaron 19.08 minutos en
la semana visitando el sitio FB en un rango que va de 5.1 a 32.5 minutos

Rotacién de la tabla Pandas

La tabla de datos o los reportes de resultados se pueden rotar para visualizar

horizontalmente las columnas. En la siguiente notacion, la letra 'T'
transpuesta del cuadro (rotacion alrededor de la diagonal)

representa la

>>> reporte=cuadro.describe()
>>> reporte.T

count mean std min 25% 50% 75% max
FB 5.0 19.08 10.494379 5.1 13.2 20.1 24.5 32.5
YT 5.0 15.54 10.376319 0.0 12.8 14.8 24.7 25.4
W 5.0 10.82 9.526909 0.0 5.4 10.5 12.8 25.4
Otros 5.0 15.00 5.512713 8.3 10.5 16.1 18.6 21.5
Cant 5.0 18.80 10.616026 5.0 12.0 20.0 25.0 32.0
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Se puede mostrar el reporte de columnas individuales

>>> cuadro['TW'].describe()

count 5.000000
mean 10.820000
std 9.526909
min 0.000000
25% 5.400000
50% 10.500000
75% 12.800000
max 25.400000

Name: TW, dtype: float64
También con grupos de columnas
Estadisticas basicas de las columna 'FB' y 'TW'

>>> subc=cuadro[['FB', '"TW']]
>>> subc.describe()

FB TW
count 5.000000 5.000000
mean 19.080000 10.820000
std 10.494379 9.526909
min 5.100000 0.000000
25% 13.200000 5.400000
50% 20.100000 10.500000
75% 24.500000 12.800000
max 32.500000 25.400000

Funciones comunes para operar con columnas
Sumar el contenido de la columna 'FB

>>> cuadro['FB'].sum()
95.400000000000006

El menor valor de la columna 'FB'

>>> cuadro[ 'FB'].min()
5.0999999999999996

El mayor valor de la columna "TW'
>>> cuadro['TW'].max()
25.399999999999999
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Los resultados muestran valores con pequefios errores en los decimales. Esto se debe a la

representacion digital de los nimeros reales.
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Representacion grafica del cuadro de datos
La libreria MatplotLib es el soporte para visualizar las tablas o reportes de Pandas
Graficar el cuadro de datos mediante un diagrama de barras

>>> cuadro.plot(kind="bar")
>>> plt.show()

o ~ o~ m <

ﬁ‘°|°“+| E'.“ x= y=28.6198

Guardar un gréfico en disco
Se puede almacenar el gréafico con la siguiente instruccion

>>> plt.savefig('grafico.png')

Graficar columnas individuales
Se debe elegir el rétulo de la columna que se graficara

>>> cuadro[ TW'.plot(kind="bar")
>>> plt.show()

.
.
.
.
.
5
0 o — ~N m Ll
200+~ Ea
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Graficar columnas seleccionadas

>>> subc=cuadro[['FB', 'TW']]
>>> subc.plot(kind="bar")
>>> plt.show()

w . ) i X
35
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0 - W

0
=] — ~ m <

200+~ |did

Colocar rotulos en los ejes del grafico
Se debe identificar al grafico para editarlo

>>> subc=cuadro[['FB', '"TW']]

>>> graf=subc.plot(kind="bar")

>>> graf.set_xlabel('Sitios FB 'y TW')
>>> graf.set_ylabel('Minutos usados')
>>> plt.show()

Minutos usados

m L

o
Sitios FB y TW
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Grafico de linea de los datos (poligono)

>>> subc=cuadro[['FB', '"TW']]

>>> fig=subc.plot()

>>> fig.set_xlabel('Sitios FB 'y TW')
>>> fig.set_ylabel('Tiempo')

>>> plt.show()

0
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Sitios FB y TW

Grafico de histogramas

502

Para grupos grandes de datos se puede graficar mediante un histograma de frecuencia
para el cual se puede especificar la cantidad de intervalos. Para el ejemplo actual un
histograma no aporta mucha informacién debido a la pequefia cantidad de datos:

>>> cuadro['Cant'].hist(bins=3)
>>> plt.show()

0.0
5 10 35

20|10+ - |E|E
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Ordenamiento del cuadro de datos
Cuadro de datos original

>>> cuadro

FB YT TW Otros Cant

13.2 24.7 0.6 21.5
24.5 25.4 10.5 18.6
20.1 0.0 5.4 8.3
32.5 12.8 12.8 10.5

5.1 14.8 25.4 16.1

A W INERO

Cuadro de datos ordenado por los valores de la columna 'FB'

>>> cuadro.sort_values(by="FB"')
FB YT TW Otros Cant

5.1 14.8 25.4 16.1
13.2 24.7 0.6 21.5
20.1 0.0 5.4 8.3
24.5 25.4 10.5 18.6
32.5 12.8 12.8 10.5

W kLR NO M
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Si se desea que el ordenamiento sea en forma descendente, debera escribirse:

>>> cuadro.sort_values(by="FB', ascending=False)
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Creacion de paneles de datos en Python para analisis con Pandas

Se pueden construir paneles o tablas de datos para Pandas dentro de Python a partir de
estructuras de datos conocidas y utilizando instrucciones de conversion de Pandas

Creacion de unatabla de datos a partir de informacidn escrita en una lista
Suponer que se han registrado los nombres de los empleados de una empresa y el tiempo
en minutos de uso de sitios de internet. Para cada empleado se tiene el tiempo en minutos

usados por cada empleado en cada sitio, y también el conteo de accesos a los sitios.

Nombres de los empleados: Javier, Carmen, Juan
Sitios de internet registrados: FB, YT, TW, Otros

Tiempos de acceso a sitios de internet y conteo de accesos:

Nombre FB YT ™ Otros Conteo
Javier 3.2 4.7 0 2.5 5
Carmen 2.5 4.2 15 3.8 6
Juan 0.5 1.3 2.1 2.0 3

Traslado de la informacién a una lista de Python:

>>> empleados=[[ 'Javier',3.2,4.7,0,2.5,5],[ 'Carmen’,2.5,4.2,1.5,3.8,6],

['Juan',0.5,1.3,2.1,2.0,3]]

Construccion de la tabla de datos para Pandas

>>> import pandas as pd

>>> tabla=pd.DataFrame(data=empleados,columns=[ 'Nombre','FB', 'YT','TW",

'Otros', 'Conteo'])

>>> tabla

Nombre FB YT TW Otros Conteo
© Javier 3.2 4.7 0.0 2.5 5
1 Carmen 2.5 4.2 1.5 3.8 6
2 Juan 0.5 1.3 2.1 2.0 3
Mostrar indicadores estadisticos basicos
>>> tabla.describe()

FB YT TW Otros Conteo

count 3.000000 3.000000 3.000000 3.000000 3.000000
mean 2.066667 3.400000 1.200000 2.766667 4.666667
std 1.401190 1.835756 1.081665 ©.929157 1.527525
min 0.500000 1.300000 ©.000000 2.000000 3.000000
25% 1.500000 2.750000 0©0.750000 2.250000 4.000000
50% 2.500000 4.200000 1.500000 2.500000 5.000000
75% 2.850000 4.450000 1.800000 3.150000 5.500000
max 3.200000 4.700000 2.100000 3.800000 6.000000
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Los indicadores estadisticos no incluyen valores no numéricos. Los nombres de los
empleados (datos de tipo texto) no son considerados en el andlisis.

Almacenamiento y recuperacion de una tabla de datos en un archivo con formato
Csv

Para almacenar la tabla de datos en el disco se usa la instruccién to_csv

Guardar la tabla de datos anterior en un archivo con formato CSV en el pendrive
(dispositivo g:):

>>> tabla.to_csv('h:datos.csv',index=False)

La instruccion index=False evita que se almacenen los nimeros de cada linea que
estan a la izquierda en el cuadro de datos (indice de la tabla)

Para recuperar el archivo 'datos' almacenado con formato csv del dispositivo de
almacenamiento (suponer un pendrive, dispositivo h:) se tendra que escribir la instruccion:

>>> tabla=pd.read_csv('h:datos.csv')

Si no se desea que se almacenen los nombres de cabecera (nombres de columna) se
debera escribir:

>>> tabla.to_csv('h:usuario.csv',index=False,header=False)

Modificacién de la tabla de datos de Pandas
Se pueden cambiar los nombres de las columnas
tabla.columns=[ 'Nombre', 'Facebook', 'Youtube', 'Twitter', 'Google', 'Conteo’]

>>> tabla
Nombre Facebook Youtube Twitter Google Conteo

9 Javier 3.2 4.7 0.0 2.5 5
1 Carmen 2.5 4.2 1.5 3.8 6
2 Juan 0.5 1.3 2.1 2.0 3

Borrar columnas completas de la tabla
Eliminar la columna 'Google'

>>> del tabla[ 'Google’]

>>> tabla

Nombre Facebook Youtube Twitter Conteo
© Javier 3.2 4.7 0.0 5
1 Carmen 2.5 4.2 1.5 6
2 Juan 0.5 1.3 2.1 3
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En las columnas se pueden usar operadores aritméticos

Sumar 1 a cada valor de la columna "Twitter'

>>> tabla[ 'Twitter']=tabla[ 'Twitter']+1

>>> tabla

Nombre
© Javier
1 Carmen
2 Juan

Se puede cambiar la identificacidn de los indices de la tabla

Facebook Youtube Twitter

3.2
2.5
0.5

4.7
4.2
1.3

>>> tabla.index=['a','b"','c"]

>>> tabla

Nombre
a Javier
b Carmen
C Juan

Se puede acceder a datos individuales y porciones de la tabla

1.0
2.5
3.1

Facebook Youtube Twitter

3.2
2.5
0.5

4.7
4.2
1.3

1.0
7.5
3.1

Conteo
5
6
3

Conteo
5
6
3
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>>> empleados=[[ 'Javier',3.2,4.7,0,2.5,5],[ " 'Carmen’,2.5,4.2,1.5,3.8,6],

['Juan',0.5,1.3,2.1,2.0,3],['Diana’,1.2,4.2,6.1,2.0,1.8]]

>>> tabla=pd.DataFrame(data=empleados,columns=[ 'Nombre','FB', 'YT','TW",
'Otros', 'Conteo’'])

>>> tabla

Nombre
® Javier
1 Carmen
2 Juan
3 Diana

Fila de datos 2

>>> tabla.ix[2,:]

Nombre
FB

YT

TW
Otros
Conteo

Name: 2, dtype:

>>> tabla[['YT']]

Columna 'YT'
YT

0 4.7

1 4.2

FB YT TW
3.2 4.7 0.0
2.5 4.2 1.5
0.5 1.3 2.1
1.2 4.2 6.1

Juan

0.5

1.3

2.1

2

3
object

Otros
2.5
3.8
2.0
2.0

Conteo
5.0
6.0
3.0
1.8
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2 1.3
3 4.2

Notacién de indices

>>> tabla.ix[:,'YT']

0 4.7
1 4.2
2 1.3
3 4.2

Name: YT, dtype: float64
Notacién alternativa

>>> tabla.ix[:,2]

0 4.7
1 4.2
2 1.3
3 4.2

Segunda fila de datos de la columna 'YT'

>>> tabla.ix[2,'YT']
1.3

Filas 2 y 3 de las columnas 'YT', 'TW'

>>> tabla.ix[2:3,['YT','TW']]
YT TW

2 1.3 2.1

3 4.2 6.1

Se puede usar “slicing” para manejo de los indices

>>> tabla.ix[:2,'YT']

0 4.7
1 4.2
2 1.3

Name: YT, dtype: float64

Se puede modificar el contenido de datos individuales de la tabla

Modificar el dato en la fila 2 en la columna 'YT'

>>> tabla.ix[2,'YT"']=3.7
>>> tabla

Nombre FB YT TW Otros Conteo

® Javier 3.2 4.7 0.0 2.5
1 Carmen 2.5 4.2 1.5 3.8
2 Juan 0.5 3.7 2.1 2.0
3 Diana 1.2 4.2 6.1 2.0
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Agregar una columna a la tabla

>>> tabla[ 'Nueva']=0

>>> tabla

Nombre
® Javier
1 Carmen
2 Juan
3 Diana

Modificar el contenido de una columna

FB
3.2
2.5
0.5
1.2

YT TW
4.7 0.0
4.2 1.5
3.7 2.1
4.2 6.1

Otros
2.5
3.8
2.0
2.0

Conteo
5.0
6.0
3.0
1.8

>>> tabla[[ 'Nueva']]=[2.3,4.5,7,2.1]

>>> tabla

Nombre
© Javier
1 Carmen
2 Juan
3 Diana

FB
3.2
2.5
0.5
1.2

YT TW
4.7 0.0
4.2 1.5
1.3 2.1
4.2 6.1

Otros
2.5
3.8
2.0
2.0

Modificar el contenido de una fila

Conteo
5.0
6.0
3.0
1.8

Nueva
0

®© 00

Nueva
2.3
4.5
7.0
2.1

>>> tabla.ix[2,:]=['Luis',0.4,2.1,3.3,4,5,2]

>>> tabla

Nombre
© Javier
1 Carmen
2 Luis
3 Diana

FB
3.2
2.5
0.4
1.2

YT TW
4.7 0.0
4.2 1.5
2.1 3.3
4.2 6.1

Otros
2.5
3.8
4.0
2.0

Conteo
5.0
6.0
5.0
1.8

Nueva
2.3
4.5
2.0
2.1
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Creacion de tablas con numeros aleatorios para realizar pruebas con Pandas

La tabla se la puede generar mediante un arreglo NumPy y luego convertir a tabla para
analizar con Pandas

Una tabla con 4 filas y 5 columnas con nimeros aleatorios de una cifra

>>> import pandas as pd
>>> import numpy as np
>>> c=np.array([[np.random.randint(0,9) for j in range(5)] for i in range(4)])
>>> print(c)
[[7 4 0 2 4]
[6 611 0]
[2 311 3]
[8 140 8]]

>>> tabla=pd.DataFrame(data=c,columns=['A','B','C','D',"'E"'])
>>> tabla

A B C D E
0 7 4 0 2 4
1 6 6 1 1 0o
2 2 3 1 1 3
3 8 1 4 0 8

Mostrar indicadores estadisticos basicos

>>> tabla.describe()

A B C D E
count 4.000000 4.000000 4.000000 4.000000 4.000000
mean 5.750000 2.000000 1.500000 1.000000 3.750000
std 2.629956 1.825742 1.732051 0.816497 3.304038
min 2.000000 0.000000 0©.000000 ©0.000000 ©.000000
25% 5.000000 0.750000 0©.750000 0.750000 2.250000
50% 6.500000 2.000000 1.000000 1.000000 3.500000
75% 7.250000 3.250000 1.750000 1.250000 5.000000
max 8.000000 4.000000 4.000000 2.000000 8.000000

Una tabla con 4 filas y 5 columnas con niUmeros aleatorios reales entre 0y 1

>>> import pandas as pd
>>> import numpy as np
>>> c=np.array([[np.random.rand() for j in range(5)] for i in range(4)])
>>> tabla=pd.DataFrame(data=c,columns=['A','B','C','D',"E"'])
>>> tabla
A B C D E
© 0.873949 0.384680 0.060850 0.957824 0.586930
1 0.609252 0.823207 0.446800 ©0.021084 ©0.087061
2 0.267246 0.769254 0.714618 0©0.534341 0.269592
3 0.223054 0.517752 0.909808 0.807688 ©.787934

Python Programacién



510

Mostrar indicadores estadisticos basicos

>>> tabla.describe()

A B C D E
count 4.000000 4.000000 4.000000 4.000000 4.000000
mean 0.493375 0.623723 0.533019 0.580234 0.432879
std 0.306850 0.207641 0.367571 0.411932 0.314138
min 0.223054 0.384680 0.060850 0.021084 0.087061
25% 0.256198 0.484484 0.350312 0.406027 0.223959
50% 0.438249 0.643503 0.580709 0.671015 0.428261
75% 0.675426 0.782742 0.763416 0.845222 0.637181
max 0.873949 0.823207 0.909808 0.957824 0.787934

Una tabla con 4000 filas y 5 columnas con nimeros aleatorios reales entre Oy 1

>>> import pandas as pd

>>> import numpy as np

>>> c=np.array([[np.random.rand() for j in range(5)] for i in range(4000)])
>>> tabla=pd.DataFrame(data=c,columns=['A','B','C','D',"'E"'])

Mostrar las 10 primeras filas

>>> tabla.head(10)

A B C D E
0.100440 0.193849 0.702952 0.803511 0.669157
0.716088 0.291263 0.791025 0.357672 0.468055
0.933408 0.512588 0.000715 0.191664 ©0.920348
0.609972 0.523231 0.765272 0.380535 0.852318
0.809783 0.834919 0.269011 0.846792 ©.917359
0.329993 0.828408 0.052751 0.208293 0.753208
0.079422 0.089561 0.926633 0.854734 0.667630
0.698481 0.766958 ©.599957 0.343814 0.046126
0.550144 0.379781 0.277709 0.076158 0.670358
0.011829 0.045941 0.780306 0.337176 ©.931827

OWoOoNOGOOTUVA_,WDNRDO

Mostrar indicadores estadisticos basicos de la tabla completa

>>> tabla.describe()

A B C D E
count 4000.000000 4000.000000 4000.000000 4000.000000 4000.000000
mean 0.508443 0.500336 0.507115 0.503202 0.505294
std 0.290145 0.286409 0.286737 0.288240 0.290925
min 0.000110 0.000455 0.000048 0.000277 0.000024
25% 0.258880 0.250304 0.259108 0.249270 0.247879
50% 0.509076 0.512986 0.509632 0.507544 0.511822
75% 0.760168 0.745071 0.752515 0.753180 0.763291
max 0.999911 0.999702 0.999479 0.999499 0.999641
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Agrupacion de la tabla de datos por contenido
Generar una tabla de 4 columnas y 20 filas con nimeros aleatorios de una cifra
>>> c=np.array([[np.random.randint(0,9) for j in range(5)] for i in range(20)])

>>> tabla=pd.DataFrame(data=c,columns=['A','B','C','D','E"'])
>>> tabla

A B C D E
e 2 8 3 8 5
1 4 2 7 1 3
2 2 2 4 7 2
3 1 5 3 2 0o
4 2 7 4 6 8
5 0 2 3 2 1
6 0 6 2 1 7
7 2 6 1 5 5
8 8 2 4 4 5
9 8 4 2 3 0o
16 4 1 5 7 4
11 o 8 8 8 ©
12 5 4 3 7 1
13 6 1 6 © 5
14 0 6 3 2 0
15 7 7 4 2 0
16 4 4 3 2 1
17 o 5 3 o0 7
18 8 6 4 3 7
19 5 2 5 8 4

Encontrar los elementos no repetidos en la columna 'A’

>>> u=tabla['A'].unique()

>>> U

array([2, 4, 1, 0, 8, 5, 7], dtype=int64)
>>> print(u)

[241085 7]

Agrupar las filas asociadas a cada elmento no repetido de la columna 'A"

>>> reg=tabla.groupby('A")
>>> reg.sum()
B C D E

28 19 13 20
5 3 2 @0
23 12 26 20
7 15 16 8
6 8 15 5

u A NPRFE O D>
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7 7 4 2 0
8 6 10 10 12

Por ejemplo, el valor 28 es la suma de todos los valores en la columna 'A* que tienen el
valor 0 enlacolumna 'A' enlatabla

Creacion de tablas para Pandas con niumeros aleatorios y tipos de datos diferentes

Para probar los indicadores estadisticos de Pandas se creara una tabla de 20 filas con la
cantidad de accesos a internet realizados por los cinco empleados de una empresa en
cada uno de cuatro sitios de interés.

Nombres de los empleados
Maria, Juan, Carmen, Javier, Diana

Sitios de interés de interés
FB, YT, TW, GG

Para cada una de las 20 filas se eligird un nombre al azar, y la cantidad de accesos seran
también nimeros aleatorios enteros entre 0y 9

Debido a que hay varias instrucciones que deben escribirse en la ventana interactiva de
Python, es preferible crear la tabla mediante un programa para que se pueda reutilizar en
otras pruebas y aplicaciones

#Programa para crear una tabla para Pandas

import pandas as pd

import numpy as np

nombres=[ "Maria’', 'Juan’, "Carmen’, 'Javier"', 'Diana’]

cuadro=[]

for i in range(20):
nombre=nombres[np.random.randint(0,5)]
accesos=[np.random.randint(0,9) for j in range(4)]
fila=[nombre]+accesos
cuadro=cuadro+[fila]

cols=[ "Nombres','FB', 'YT', 'TW', 'GG']

tabla=pd.DataFrame(data=cuadro,columns=cols)

Al ejecutar el programa se genera la tabla y se puede operar con esta tabla en la ventana
interactiva de Python

>>> tabla
Nombres FB YT TW GG
Diana
Diana
Carmen
Juan
Maria
Carmen

uuh wWNERO
W wulo o w
O O UI W X
Ui W N 00 R A&
uuio R WU
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Estadisticas basicas

Diana
Diana
Maria
Carmen
Juan
Maria
Carmen
Diana
Javier
Juan
Juan
Diana
Javier
Juan

N WER WOWOWRAPAPRLRNNOONMOOO

= U1l 00UV WU O = Ul o waOo

00O ® T VN VT U1 AN UUNEPRPNW
NOPMPOR UVUGOCOISMNNDIDDLAPWUM

>>> tabla.describe()

coun
mean
std
min
25%
50%
75%
max

FB

t 20.000000
3.450000
2.543826
0.000000
1.750000
3.000000
5.250000
8.000000

YT
20.000000
4.100000
2.653697
0.000000
2.500000
5.000000
6.000000
8.000000

TW
20.000000
4.450000
2.438183
0.000000
2.750000
5.000000
7 .000000
8.000000

GG
20.000000
3.550000
2.038446
0.000000
2.000000
4.000000
5.000000
6.000000

Uso de operadores para extraer porciones de una tabla
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Detectar cuales lineas de la columna 'FB' contienen valores mayores que 5

>>> tabla[ 'FB']>5

oo NGOTUVA,WDNRO

R R R R R R
1 h WNRO

False

True
False
False
False
False
False

True

True
False
False
False
False
False
False

True
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17
18
19

Name:

False
False
False

True

FB, dtype: bool

514

Mostrar cuales lineas de la columna 'FB' contienen valores mayores que 5

>>> A=tabla[tabla['FB']>5]

>>> print(A)
Nombres

1
7
8
15
19

Diana
Diana
Maria
Juan
Juan

FB

N o Oy 0

YT

B W o ww

TW

0O N RFE N PR

GG

N R A PW

Mostrar cuales lineas de la columna 'TW' contienen valores menores que 4

>>> B=tabla[tabla['TW']<4]

>>> print(B)
Nombres FB YT

1 Diana 8 3
4 Maria 3 4
6 Diana © 6
8 Maria 6 ©
15 Juan 8 3
16 Juan 3 5
18 Javier 3 5

Concatenar tablas

TW

O NNPF WWR

>>> C=pd.concat([A,B])

>>> print(C)

Nombres FB YT
1 Diana 8 3
7 Diana 6 3
8 Maria 6 ©0
15 Juan 8 3
19 Juan 7 1
1 Diana 8 3
4 Maria 3 4
6 Diana © 6
8 Maria 6 ©0
15 Juan 8 3
16 Juan 3 5
18 Javier 3 5

-
=

O NNRF WWRONIERNEPR

GG

OO0 r hhulow

[n)
[}

OO R MU WNEREAMDIDW
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Libreria grafica: Pylab, Matplotlib

libreria puede decargarse de la direccion:
/lIwww .Ifd.uci.edu/~gohlke/pythonlibs/

Pylab incluye la libreria grafica Matplotlib junto con las librerias numéricas NumPy, SciPy

Gréficos en el plano

Algunos codigos y simbolos para graficar

plot: Funcién para graficar en el plano con el estilo, marca y color especificados:

marcas: '0': circulos, '.': puntos, '*': estrellas, 's':cuadrados,
'+':cruces, 'M':triangulos, 'p': pentagonos, 'h': hexagonos,
'-':linea continua, '- -':linea discontinua, ':': linea punteada
color: 'b':blue, 'g':green, 'r':red, 'k': black, 'y": yellow, 'c': cyan

title: Agrega el titulo

xlabel, ylabel: Coloca nombres a los ejes

grid: Muestra las cuadriculas

legend: Muestra un recuadro con identificacién para los graficos

loc: Ubicacion del recuadro: 'lower’, "upper', 'center', 'left', 'right’

show: Despliega el gréafico en pantalla

>>> from pylab import*

>>> x=arange(0,2,0.1) Genera el vector x=[0, 0.1,0.2,0.3, ..., 2]

>>> plot(x,cos(x),'-b") Grafica los puntos (x, cos(x)) con una linea azul

>>> plot(x,log(x+1),"'-r") Grafica los puntos (x, log(x+1)) con una linea roja

>>> title('Funciones"')

>>> xlabel('x")

>>> ylabel('f(x)")

>>> grid(True)

>>> legend(('coseno’, "logaritmo’),loc="upper right")

>>> show()

[ii) Figure 1 = =

— «coseno
— logaritmo

Funciones

10

0.5

fix)

0o

00 05 10 15 20

ﬁ|°‘°|‘£“ = ‘@E x=135563  y=00621951
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Graficos en coordenadas polares

>>> from pylab import*
>>> t=arange(0,2*pi,0.01)
>>> r=sin(3*t)

>>> polar(t,r)

>>> show()

IﬁOO+EE.

>>> from pylab import*

>>> t=arange(0,10*pi,0.01)
>>> r=t/(10*pi)

>>> polar(t,r)

>>> show()

IﬁOO%mE.
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Gréficos de ecuaciones implicitas

>>> from pylab import*

>>> Xrango = arange(0,4,0.01)

>>> yrango = arange(-2,4,0.01)

>>> X, y = meshgrid(xrango,yrango)
>>> f=(x-2)**2+(y-1)**2+x*y-3

>>> g=x*exp(x+y)+y-3

>>> contour(x, y, f,[0])

>>> contour(x, y, g,[0])

>>> grid(True)

>>> show()

il Fgure 1 - chiEl

-1

%

Nota. Las funciones matematicas del médulo math no se pueden usar con meshgrid

Graficacion de histogramas

>>> from pylab import*

>>> from random import*

>>> n=normal(size=100) Una muestra normal de nUmeros aleatorios
>>> hist(n)

>>> title( )

>>> grid(True)

>>> show()

1V Figure 1 = =

Histograma

2[00+ - &
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Gréaficos 3D

Referencia para este ejemplo [6]

>>> from pylab import*

>>> from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D

>>> fig=Ffigure()

>>> ax=Axes3D(fig)

>>> x=arange(-4,4,0.25)
>>> y=arange(-4,4,0.25)
>>> X,Y=meshgrid(x,y)

>>> Z=sin(sqrt(X**2+Y**2))

>>> ax.plot_surface(X,Y,Z,rstride=1,cstride=1,cmap="hot")

>>> show()

| Figure 1

(O
T

A

@|°‘°‘+| e‘@lﬂ x=5.06698 ,y=4.90845

z=0.711161

518
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13.3 Libreria para manejo matematico simbdlico: SymPy
Con la libreria SymPy se puede explorar el manejo matematico simbadlico.
Esta libreria puede decargarse de la direccion:

http://lwww.Ifd.uci.edu/~gohlke/pythonlibs/

Referencia para algunos ejemplos [7]
Para acceder a esta libreria

>>> from sympy import#*

Declaraciéon de variables smbdlicas

>>> x=Symbol('x")
>>> a,b=symbols('a,b")

Operaciones algebraicas

>>> 3*¥x+2*x

5%x

>>> v=[2%*x,3*x,5%x]
>>> sum(v)

10*x

>>> g=(2+x)**2
>>> u=expand(g)
>>> U

X**¥2 + 4*x + 4
>>> factor(u)
(x + 2)**2

Evaluacidn de expresiones

>>> u=Symbol('u’)
>>> v=sin(u)

>>> v.subs(u,1.2) evaluar por sustitucion
0.932039085967226

>>> v.subs(u,1.2).evalf(5) evalf especifica digitos
0.93204

>>> X,y=symbols('x,y")

>>> f=2*exp(x)+3*y+1

>>> r=f.subs(x,2).subs(y,3)

>>>r

10 + 2*exp(2)

>>> r=f.subs(x,2).subs(y,3).evalf(8)
>»>r

24.778112
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>>> a,b=symbols('a,b")
>>> expand(sin(a+b),trig=True)
sin(a)*cos(b) + sin(b)*cos(a)

>>> simplify(sin(a)**2+cos(a)**2)
1

Operaciones del célculo

>>> X,y=symbols('x,y")
>>> f=x*exp(x)+y**2+1
>>> diff(f,x)

x*exp(x) + exp(x)

>>> diff(f,y)
2%y

>>> f=x*exp(x)+x**2+1
>>> diff(f,x).subs(x,3)
6 + 4*exp(3)

>>> integrate(f,x)

x¥*¥3/3 + x + (x - 1)*exp(x)

>>> integrate(f, (x,0,2))

17/3 + exp(2)

>>> integrate(f, (x,0,2)).evalf(8)
13.055723

>>> f=x*exp(x)+y**2+1

>>> integrate(f,x)

x¥(y**2 + 1) + (x - 1)*exp(x)
>>> integrate(f,y)

y**3/3 + y*(x*exp(x) + 1)

>>> integrate(f,(x,0,2),(y,1,3))
2*exp(2) + 70/3

>>> n=Symbol('n")
>>> Sum(1/n**2,(n,1,10)).evalf(8)
1.5497677

>>> limit(sin(x)/x,x,0)

1

>>> limit(1/x,x,00)

0

>>> 1limit(1/x,x,0,dir="+")
00

>>> 1limit(1/x,x,0,dir="-")
-00

>>> series(exp(x),x,1,7)

Derivar

Evaluar derivada

Integrar
Evaluar integra

8 digitos

E+E*X+E*X**2/2+E*x**3/6+E*X**4/24+E*Xx**5/120+E*Xx**6/720+0(x**7)

520
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Resolucién de ecuaciones
Este componente de la libreria SymPy todavia esta en desarrollo

>>> from sympy import*
>>> x=Symbol('x")

Resolver la ecuacion polinémica: x> - 2x - 5.2 = @

>>> u=solve(x**3-2%x-5,2)

>> u El resultado es un vector
[2.11229262318742, Una raiz real y dos
-1.05614631159371 - 1.16031680780681*I, raices complejas
-1.05614631159371 + 1.16031680780681*I] Iesv-1

Resolver la ecuacién no lineal: e* - nix = @

>>> u=solve(exp(x)-pi*x)

>>> u El resultado es un vector
[-LambertW(-1/pi)] Solucion simbdlica

>>> float(u[@]) Solucién numérica
0.5538270366445136

Resolver la ecuacién no lineal: cos(x) - nx = @

>>> u=solve(cos(x)-pi*x) No encontro la solucion
No algorithms are implemented to solve equation cos(x) - pi*x

>>> from sympy import*
>>> x=Symbol('x")
>>> y=Function('y")

Resolver la ecuacion diferencial: y’(x) + x - 1 = 0

>>> dsolve(Derivative(y(x),x)+x-1)
y(x) == C1 - x**2/2 + x

Resolver la ecuacién diferencial: y’(x) + y(x) + x - 1 = 0

>>> dsolve(Derivative(y(x),x)+y(x)+x-1)
y(x) == (C1 + (-x + 2)*exp(x))*exp(-x)

Resolver la ecuacién diferencial: y??(x) + y’(x) + x - 1 =0

>>> dsolve(Derivative(y(x),x,x)+Derivative(y(x),x)+x-1)
y(x) == C1 + C2*exp(-x) - X**2/2 + 2*x
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Salida formateada de expresiones

>>> from sympy import*
>>> x=Symbol('x")

>>> y=(x+1)**2/(x+3)
>>> pprint(y)

Gréficos en el plano con SymPy

>>> from sympy import*
>>> x=Symbol('x")

>>> f=x*sin(x)

>>> plot(f,(x,0,2*%pi))

©0/0|+|= | &EE

Gréficos 3D con SymPy

>>> from sympy import*

>>> from sympy.plotting import*
>>> X,y=symbols('x,y")

>>> z=x**¥2-y**2

>>> p1°t3d(z:(XJ'5:5):(Y:'5:5))

0|0+ | BiE

522

pprint es ‘pretty print’
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14. Métodos Numéricos
Los métodos numéricos son alternativas para resolver problemas matematicos para los

cuales no se puede, 0 es muy laborioso, obtener la solucion con métodos analiticos, 0 si
los métodos computacionales disponibles no proporcionan la respuesta correcta.

Esta seccién tiene como referencia a [10]
Resolucién de problemas en la ventana interactiva
Célculo de una raiz real con la formula de Newton:

_fx)
f(x;)’

Xi+1=Xi f'(Xi);tO,i:O,l,Z,...

Ejemplo. Calcular una raiz real de la ecuacion: f(x) = e —mx =0
Libreria de matematicas simbdlicas: Sympy

>>> from sympy import*
>>> x=Symbol('x")

>>> f=exp(x)-pi*x

>>> plot(f,(x,0,2))

Figure 1 = =

10

05

200+ 8@

>>> df=diff(f,x) Obtencidén de f'(x)

>>> r=0.5 Valor inicial del grafico
>>> r=r-float(f.subs(x,r))/float(df.subs(x,r)) float evalla la expresion
>»>r

0.552198029112459

>>> r=r-float(f.subs(x,r))/float(df.subs(x,r))

>»>r

0.5538253947739784

>>> r=r-float(f.subs(x,r))/float(df.subs(x,r))

>»>r

0.5538270366428404
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>>> r=r-float(f.subs(x,r))/float(df.subs(x,r))
>»> r
0.5538270366445136

>>> r=r-float(f.subs(x,r))/float(df.subs(x,r))
>>>r
0.5538270366445136

>>> float(f.subs(x,r)) Verificar sif(r) =0
-1.5192266539886956e-17

Si se comienza con r = 1.5 se puede calcular la otra raiz real:

>>> r=1.5

>>> r=r-float(f.subs(x,r))/float(df.subs(x,r))
>>>r
1.6385284199703636

>>> float(f.subs(x,r)) Verificar si f(r) =0
4.591445985947165e-16

Uso de la funcién solve de Sympy para obtener las raices de la ecuacion anterior:

>>> from sympy import*
>>> x=Symbol('x")

>>> f=exp(x)-pi*x

>>> r=solve(f)

>>> len(r) La funcion solve solo permitio calcular una raiz
1

>>r

[-LambertW(-1/pi)] Solucién expresada con constantes
>>> float(r[@])

0.5538270366445136 Solucién en formato decima

>>> r[0].evalf(6)

0.553827 evalf controla cuantos digitos
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Instrumentacion de métodos numéricos

En esta seccién se han instrumentado como referencia, algunos métodos numeéricos
clasicos. También se incluyen ejemplos de su utilizacion. La formulacion matemética para
cada método se la puede encontrar en la referencia bibliogréafica [10].

Los métodos métodos numéricos se los ha almacenado en una libreria con el nombre
metodos la cual debe importarse para su aplicacion como se indica en los ejemplos. Esta
libreria puede extenderse incorporando nuevos métodos y funciones.

Los métodos numeéricos instrumentados inicialmente son:

Método de Gauss
Resoluciéon de un sistema de ecuaciones lineales

Método de Simpson
Integracion numérica de una funcién acotada de una variable en un intervalo
delimitado

Método de Newton
Calculo de raices reales de un sistema de ecuaciones no lineales

Método de interpolacién de Lagrange
Obtencion y evaluacién del polinomio de interpolaciéon dado un conjunto de puntos

Método de Runge-Kutta

Resolucion de un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden
con condiciones en el inicio.
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# Libreria de métodos numéricos: METODOS

# Solucién de un sistema de ecuaciones lineales: Gauss

from numpy import*
def gauss(a,b):
[n,m]=shape(a)
if nl=m:
return []
c=zeros([n,n+1])
a=array(a)
for i in range(n):
for j in range(n):
c[i,j]=a[i,]]
c[i,n]=b[i]
for e in range(n):
p=e
for i in range(e+l,n):
if abs(c[i,e])>abs(c[p,e]):
p=1
for j in range(e,n+l1):
t=c[e,]]
cle,jl=c[p,]]
c[p,jl=t
t=c[e,e]
if abs(t)<le-10:
return []
for j in range(e,n+1):
cle,jl=c[e,jl/t
for i in range(e+l,n):
t=c[i,e]
for j in range(e,n+1):
c[i,jl=c[i,j]-t*c[e,]]
x=zeros([n,1])
x[n-1]=c[n-1,n]
for i in range(n-2,-1,-1):
s=0
for j in range(i+l,n):
s=s+c[1i,]j]*x[]]
x[i]=c[i,n]-s
return x

# Integracidén numérica: Formula de Simpson
def simpson(f, a, b, m):
h=(b-a)/m
s=0
x=a
for i in range(1,m):
if i%2==1:
s=s+4*f (x+i*h)
else:
s=s+2*f(x+i*h)
s=h/3*(f(a)+s+f(b))
return s
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# Solucidon de un sistema de ecuaciones no lineales: Newton

import numpy as np

import sympy as sp

def snewton(F, V, U):
n=1len(F)
J=np.zeros([n,n],dtype=sp.Symbol)
T=np.copy(F)

for i in range(n):
for j in range(n):
I[i][j]=sp.diff(F[i],V[]])
for i in range(n):
for j in range(n):
for k in range(n):
I[11[31=3[11[3].subs(V[k],float(U[k]))
for i in range(n):
for j in range(n):
T[1i]=T[i].subs(V[j],float(U[]j]))
J=np.array(J,float)
T=np.array(T,float)
U=U-np.dot(np.linalg.inv(3),T)
return U

# Polinomio de Interpolacion: Método de Lagrange
from sympy import*
def lagrange(x,y,u=None):
n=1len(x)
t=Symbol('t")
p=9
for i in range(n):
L=1
for j in range(n):
if jl=i:
L=L*(t-x[3])/(x[1]-x[3])
p=p+y[i]*L
p=expand(p)
if u==None:
return p
elif type(u)==1list:
v=[]
for i in range(len(u)):
v=v+[p.subs(t,u[i])]
return v
else:
return p.subs(t,u)
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# Solucion de sistemas de E.D.O: Runge-Kutta de cuarto orden

import sympy as sp

import numpy as np

def rk4n(F,V,U,h,m):
nF=1len(F)
nV=1len(V)
K1l=np.zeros([nF],dtype=sp.Symbol)
K2=np.zeros([nF],dtype=sp.Symbol)
K3=np.zeros([nF],dtype=sp.Symbol)
K4=np.zeros([nF],dtype=sp.Symbol)
rs=np.zeros([m,nV],dtype=float)
T=1list(np.copy(U))

for p in range(m):
for i in range(nF):
K1[i]=F[i]
K2[i]=F[i]
K3[i]=F[1i]
K4[i]=F[i]
for i in range(nF):
for j in range(nV):
K1[i]=K1[i].subs(V[j],float(T[j]))
K1[i]=h*K1[i]
for i in range(nF):
K2[1]=K2[i].subs(V[@],float(T[©])+h/2)
for j in range(1,nV):
K2[1i]=K2[i].subs(V[j],float(T[j])+K1[j-1]/2)
K2[i]=h*K2[1i]
for i in range(nF):
K3[1]=K3[i].subs(V[@],float(T[@])+h/2)
for j in range(1,nV):
K3[1]=K3[i].subs(V[j],float(T[j])+K2[j-1]/2)
K3[1i]=h*K3[1i]
for i in range(nF):
K4[i]=K4[i].subs(V[@],float(T[@])+h)
for j in range(1,nV):
K4[i]=K4[i].subs(V[j],float(T[j])+K3[j-1])
K4[i]=h*K4[1i]
T[@]=T[@]+h
rs[p,0]=T[0]
for i in range(nF):
T[i+1]=T[i+1]+1/6*(K1[i]+2*K2[i]+2*K3[i]+K4[i])
rs[p,i+1]=T[i+1]
return rs
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Aplicacion de los métodos numericos de la libreria METODOS

Para aplicar los métodos se debe cargar la libreria con los métodos numéricos

Método de Gauss

Resolver el sistema

4 3 2
1|X=
5 7 4 4

>>> from metodos import*

>>> a=[[8,4,3],[2,4,1],[5,7,4]]

>>> b=[2,3,4]

>>> x=gauss(a,b)

>>> X

[0.02380952380952378, ©.8809523809523809, -0.5714285714285714]

Método de Simpson

Calcular numéricamente el valor de la integral definida debajo del polinomio en el ejemplo
anterior. Use la férmula de Simpson con 8 franjas.

s :jz(—lte' 20 B 7t
°°6 3 6

>>> from metodos import*

>>> def f(t): return -t**3/6 + 5*t**2/3 - 25*t/6 + 7
>>> s=simpson(f,0,2,8)

>>> s

9.44444444444444

Método de Newton
Graficar y encontrar una raiz real del sistema no lineal

f(x,y)=xe*¥ +y-3=0
g(x,y)=(x-2)* +(y -1’ +xy—-3=0

>>> from metodos import*

>>> import pylab as pl

>>> xr=pl.arange(0,4,0.01)
>>> yr=pl.arange(-2,4,0.01)
>>> [x, y]=pl.meshgrid(xr,yr)
>>> f=x*pl.exp(x+y)+y-3

>>> g=(x-2)**24+(y-1)**24x*y-3
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>>> pl.contour(x, y, f,[0])
>>> pl.contour(x, y, g,[9])
>>> pl.grid(True)

>>> pl.show()

Figure 1 = &

0.0 0.5 10 15 2.0 25 3.0 35|

OBIEIEET ]

>>> import sympy as sp

>>> [X,y]=sp.symbols('x,y")

>>> f=x*sp.exp(x+y)+y-3

>>> g=(x-2)**2+(y-1)**24+x*y-3

>>> F=[f,g]

>>> V=[x,y]

>>> U=[0.5,1]

>>> U=snewton(F,V,U);print(U)
[0.405451836483295 1.12180734593318]

>>> U=snewton(F,V,U);print(U)
[0.409618877363502 1.11619120947847]

>>> U=snewton(F,V,U);print(U)
[0.409627787030011 1.11618013799184]

>>> U=snewton(F,V,U);print(U)
[0.409627787064807 1.11618013794281]

>>> U=snewton(F,V,U);print(U)
[0.409627787064807 1.11618013794281]

Para verificar que son raices reales de las ecuaciones deben evaluarse f, g
>>> f.subs(x,U[0]).subs(y,U[1])
0

>>> g.subs(x,U[0]).subs(y,U[1])
3.62557206479153e-16
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Método de Lagrange
Colocar un polinomio de interpolacion sobre los puntos

(x,f(x)): (2, 4),(3, 5),(5, 7),(6, 6)

>>> import pylab as pl*

>>> from metodos import*

>>> x=[2,3,5,6]

>>> y=[4,5,7,6]

>>> r=1lagrange(x,y,4) Evaluacion del polinomio con x=4
>>> print(r)

6.33333333333333

>>> p=lagrange(x,y)

>>> print(p)

-t**3/6 + 5*t**2/3 - 25%t/6 + 7 Polinomio de interpolacion
>>> pl.plot(x,y,'o")

>>> t=pl.arange(2,6.1,0.1)

>>> r=lagrange(x,y,list(t))

>>> pl.plot(t,r)

>>> pl.grid(True)

>>> pl.show()

35 40 45 50 5.5 6.0 6.5
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Método de Runge-Kutta

Obtener y graficar 20 puntos de la soluciéon del siguiente

diferenciales. Use h =0.1

y>’ —e* -y -z+1-=

z’ -y - cos(x) +

Solucién

>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>

[l

L B e B e T e B T |

>>>
>>>

y’ = 'F(X, Y, z)
2’ = g(XJ Y, Z)

import sympy as sp
import numpy as np
import pylab as pl

from metodos import*

9, y(@) =1
z =0, z(0) = 2
e +y+2z-1, Xo = 0, Yo = 1
y + cos(x) - z, Xg = 0, Zo = 2

X,Y,z=sp.symbols('x,y,z")

f=sp.exp(x)+y+z-1
g=y+sp.cos(x)-z

rs=rkan([f,g],[x,y,z],[0,1,2],0.1,20)
np.set_printoptions(precision=6)

print(rs)

.321371
.691314
.119421
.616595
.195301
.869843
.656686
.574832

i h W WNNRER

>>> pl.plot(rs[:,0],rs[:,1:3],'0")
pl.grid(True)
pl.show()

W ININDNDNNDNMNNDN

.015033]
.060539]
.137756]
.248794]
.396707]
.585564]
.820557]
.108124]
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14.1 Problemas de aplicacién de los métodos numéricos

1. Se necesita construir un recipiente rectangular, sin tapa, de un litro de capacidad. Para
construirlo se debe usar una lamina rectangular de 32 cm de largo y 24 cm de ancho. El
procedimiento sera recortar un cuadrado idéntico en cada una de las cuatro esquinas y
doblar los bordes de la ldmina para formar el recipiente. Determine la medida del lado del
cuadrado que se debe recortar en cada esquina para que el recipiente tenga la capacidad
requerida. Formule el modelo matematico y resuélvalo con el método de la Boseccion.

2. Un comerciante compra tres productos: A, B, C. Estos productos se venden por peso en
Kg. pero en las facturas Unicamente consta el total que debe pagar. El valor incluye el
impuesto a las ventas y supondremos, por simplicidad que es 10%. El comerciante desea
conocer el precio unitario de cada articulo, para lo cual dispone de tres facturas con los
siguientes datos:

Factura Kg.de A Kg.de B Kg.de C Valor pagado

1 4 2 5 $19.80
2 2 5 8 $30.03
3 2 4 3 $17.82

Formule el modelo matematico para encontrar la solucién y obténgala mediante el método
de Gauss-Jordan

3. Los siguientes datos pertenecen a la curva de Lorentz, la cual relaciona el porcentaje de
ingreso econdmico global de la poblacién en funcion del porcentaje de la poblacién:
% de poblacion % de ingreso global

25 10

50 25

75 70
100 100

Ejemplo. El 25% de la poblacién tiene el 10% del ingreso econdmico global.

Use el método de Lagrange para obtener y graficar el polinomio de interpolacion que es el
modelo para representar los datos.

4. En el techado de las casas se utilizan planchas corrugadas con perfil ondulado. Cada
onda tiene la forma f(x) = sen(x), con un periodo de 21 pulgadas

El perfil de la plancha tiene 8 ondas y la longitud L de cada onda se la puede calcular con
la siguiente integral: L = f;“wa':l + (f'(x))%dx

Use el método de Simpson con m =4, 6, 8, 10 para calcular L. Estime el error en el Ultimo
resultado y con él, encuentre la longitud del perfil de la plancha.

5. Obtenga y grafique 10 puntos de la solucién de la siguiente ecuacion diferencial no
lineal utilizando el método de Runge-Kutta.

y-2x+2y? +3=0, y(0)=1, 0sxs1
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