_ 5e£f frecuenc1a _de_palabras_por_resto_de_usuarios = d
return self. frecuencia de palabras por resto de usuarios ®

@pr‘oper‘ty
de1C numero_de_palabras_por_resto_de_usuarios(self) -> Dict[str,int]:
; return groups_size(self.frecuencia_de palabras_por resto_de_usuaric .

def importancia_de_palabra(self,usuario:str,palz: a:str) -> float: ®
: return (self.frecuencia_de palabras por usuario[UsuarioPalabra.of{uj ®
f.numero_de palab.as por usuario[usuario]) * \ .
.numero_de_palabras_por_resto_de_usuarios[usuario] \
self.frecuencia_de_palabras _por_resto_de_usuarios[Usuariof

palabras_caracteristicas_de_usuario(self,usuario:str,umbral:int) PS
ri or e in self.frecuencia_de palabras por usuario.items() o
r2 = e in rl if self.frecuencia_de palabras.get(e[0].pala

r3 = (e for e in r2 if e[1] > umbral)

r4 = (e for e in r3 if L f.frecuencia_de_palabras_por resto_dg
r5 = ((e[@].palabra,se mportancia_de_palabra(e[@].usuario,
return {e[0]:e[1] fo e in r5}

def diagrama_de_barras_mensajes_por_dia de_semana(self,file g .
= [x for x in self.numero de mensajes por dia de seg
1s.sort(key=1lambda e:e[0])
pombres_columna = [week_days[x[@]] for x in 1s]
= [x[1] for x in 1s] [
atos = [ 'DiaDeSemana’, 'NumeroDei ()
pcBarChart(file out, -

FUNDAMENTOS DE
PROGRAMACION: PYTHON

Miguel Toro Bonilla


https://editorial.us.es/
https://orcid.org/0000-0003-2271-2765




Fundamentos de programacién: PYTHON

e[[ruog o010J, [on3I @ uoyl4{ :ugnewe.dold ap soyuswepun,




*S1D4
0 °

U¥ieus

Editorial Universidad de Sevilla

o
"nzs?

COLECCION: MANUALES DE INFORMATICA DEL
INSTITUTO DE INGENIER{A INFORMATICA

DIRECTOR DE LA COLECCION
Miguel Toro Bonilla. Universidad de Sevilla

CONSEJO DE REDACCION

Miguel Toro Bonilla. Universidad de Sevilla
Mariano Gonzalez Romano. Universidad de Sevilla
Andrés Jiménez Ramirez. Universidad de Sevilla

CoMITE CIENTIFICO

Antoén Civit Ballcells. Universidad de Sevilla

Maria José Escalona Cuaresma. Universidad de Sevilla
Francisco Herrera Triguero. Universidad de Granada

Carlos Le6n de Mora. Universidad de Sevilla

Alejandro Linares Barranco. Universidad de Sevilla

Mario Pérez Jiménez. Universidad de Sevilla

Mario Piattini. Universidad de Castilla-La Mancha

Ernesto Pimentel. Universidad de Malaga

José Riquelme Santos. Universidad de Sevilla

Agustin Risco Nufiez. Universidad de Sevilla

Nieves Rodriguez Brisaboa. Universidad de Castilla-La Mancha
Antonio Ruiz Cortés. Universidad de Sevilla

José Luis Sevillano Ramos. Universidad de Sevilla

Ernest Teniente. Universidad Politécnica de Catalufia
Francisco Tirado Fernadez. Universidad Complutense de Madrid

5
=
o
M
(@]
S
F
O
=
2
=
(e
(@]
=
)
>
(ol
=
=
(&)
(q¥]
g
(o
S
o0
(@]
S
(o
[«5}
o
wn
o
s
(e
(<D}
g
(q0)
o
(!
=
F



https://editorial.us.es/es/colecciones-y-series/manuales-de-informatica-del-instituto-de-ingenieri/115/0

e
=
o
[aa)]
(@]
S
F
O
=
o
=
(e
(@]
=
)
>
(ol
=
=
&)
(q¥]
g
(o
—
o0
(@]
|
(o
[«5}
o
wn
o
s
(e
(<D}
g
(q0)
o
(!
=
F

Miguel Toro Bonilla

Fundamentos de programacion:
PYTHON

2.2 edicion

u¥ eus

Editorial Universidad de Sevilla

Sevilla 2023


https://bibliometria.us.es/prisma/investigador/4159

Coleccién: Manuales de Informatica del
Instituto de Ingenieria Informatica

Num.: 2

COMITE EDITORIAL:

Araceli Lopez Serena

(Directora de la Editorial Universidad de Sevilla)
Elena Leal Abad

(Subdirectora)

Concepcion Barrero Rodriguez

Rafael Fernandez Chacon

Maria Gracia Garcia Martin

Maria del P6pulo Pablo-Romero Gil-Delgado
Manuel Padilla Cruz

Marta Palenque

Maria Eugenia Petit-Breuilh Sepulveda
Marina Ramos Serrano

José-Leonardo Ruiz Sdnchez

Antonio Tejedor Cabrera

1.2 Edicion: 2022
2.2 Edicién: 2023

DG
BY NC SA
Esta obra se distribuye con la licencia
Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional
(CC BY-NC-SA 4.0)

Editorial Universidad de Sevilla 2023

c/ Porvenir, 27 - 41013 Sevilla.

TIfs.: 954 487 447; 954 487 451; Fax: 954 487 443
Correo electronico: eus4@us.es

Web: https://editorial.us.es

Miguel Toro 2023
DOI: https://dx.doi.org/10.12795/9788447225071
Maquetacion: Miguel Toro

Disefio de cubierta y edicién electronica:
referencias.maquetacion@gmail.com

AT
=
o
m
o
S
F
©
=
0
=
<
O
=
)
S
A
=
2
&)
T
=
(98]
~
o10]
O
1
A
Q
.-
2]
O
s
=
(<P)
S
T
.=
(e
S
<3

&

il

goee


https://editorial.us.es/es/colecciones-y-series/manuales-de-informatica-del-instituto-de-ingenieri/115/0
mailto:eus4%40us.es?subject=
https://editorial.us.es
mailto:referencias.maquetacion%40gmail.com?subject=
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

Indice

AGRADECIMIENTOS ...ttt ees st sessss s asssssssesssssssessssssssssesssssssssssssssssssessssasens 11
CONCEPTOS BASICOS DE PROGRAMACION: PYTHON.......ooossseveeeeeessssennneesssnssenn 13
INSTRUCCIONES Y FUNCIONES ....covureeurercansrestresssessssssesssessssessssssessssesssessasssessssessssssasens 13
EXPRESIONES Y TIPOS ..cuvurteurereureresssessressssssessssesssssssssssessssessssessssssessssesssesasssessssenssesssssens 16
TIPOS PREDEFINIDOS....covtieiureeassresssressssssssssessssessssssasssesssessssssssssssssssssasssesssssssssssssssssases 18
§ TIPO LOGICO .ccuuirurerereesessssssssssssssssssssassssssssssssssssssssassssssssssssssssasssassssssssssssasssassssssssasssesssaness 19
(= TIPO CAARNA ..ottt 19
g? TIPOS NUMETICOS c.ucuiiuireerereesreisesseesssessesss e s ssss s sssssnesns 24
o Tipos para manejar fEChas......c s sssaseenas 27
) LISTAS Y tUPLAS ottt ssss s s s ssss s ssnssns 29
— .. . .
= DiCCIONATIOS ¥ CONJUIILOS ..oovurrurercrersesessessessessessssssssesssssssssesssssessesssssssssssssssssssssenss 32
?.0 CLASES Y OBJETOS ..ocvtresusereassscsssessstssssssesssesssssssssessssesssssssssssassssssssssssassesssssssssssssssssassns 33
g CONTROL DEL FLUJO DE EJECUCION .ucuovuruieesessnssssssssssssassssssssssssssssssassssssssssssssssassans 35
19 MODULOS Y PAQUETES ..oruuetseeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssasssessssssanssns 37
GL FICHEROS ...ttt ssese st s e ssss s sss st s st ssssesssssseassseassnessansesssnensans 38
8 FUNCION PRINCIPAL c.ouvvturetusesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssanaes 39
<
5
[aW VARIABLES . ...ttt s st ass s ss st s st s nnseen 41
g NORMAS PARA LA CONSTRUCCION DE NOMBRES DE VARIABLES ....c.coeousssnsseneren: 42
'g ASIGNACIONES ..uvueveeuresessssassssssssssssssasssssssssssssssssassssssassssssssssassssssassssssssssassssssasssssssssansans 43
=
= EXPRESIONES. ...ttt sss st sss e et sss s ssssssssssssssssssssssenssnsens 44
ST}
@) PRIORIDAD DE LAS OPERACIONES ...couuiiviurireusiresssessssssessssesssssssssssssssessssssssssssssssessssssans 46
1 .z .
[a® (000 01T ] (0] 0 e LR 01010 1P 47
% Expresiones bien formadas ... 48
8 OPERADORES SOBRE AGREGADOS INDEXABLES .....cecostrunstneresnesesssensssessssssesssesssssseans 60
=
=
Sé PASO DE PARAMETROS Y LAMBDA EXPRESIONES .....oovvovveeeeeeeessssssssssessesssssssssssssseen 65
!
o
(=
=
<3




5
=
o
M
(@]
S
F
O
=
2
=
(e
(@]
=
)
>
(a9
=
=
&)
(q]
=
[q9]
S
o0
(@]
S
(a9
[«5}
o
wn
o
s
(e
(<D}
£
T
o
c
=
F

PARAMETROS FORMALES CON VALORES POR DEFECTO..o..oovveeeveeeeeseeeesssesssensannnns 67
PARAMETROS REALES POR NOMBRE ....ccomstmssnsssssnssssssssssssesssassssssssssssssssssasssssssnns 68
DEFINICION DE FUNCIONES SIN NOMBRE ...cc.esstmessessessnsssssssssssssasssssssssssssssssssasssans 69
FUNCIONES COMO PARAMETROS ...voumerueruresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssassssens 70

ENTRADA Y SALIDA ESTANDAR ..oooooovveeeeeeeeessssssssssssssssssssesssseessessssssessssssssssssssssssssssseesennnns 72
FUNCIONES INPUT Y PRINT eoocusueecureeanssesssessssessasssessssessssssssssssssssessssssasssesssessssssssssenssns 72

LECTURA'Y ESCRITURA DE FICHEROS. ...ttt ssessessssssessenssens 75
APERTURA Y CIERRE DE FICHEROS ...coevtreurerestrenssrersasssesssessssessssssessssessssessasssensssesssseens 76
LECTURA Y ESCRITURA DE TEXTO wococovrrevssresesseresssessssesssssssssssessssesssssssssssssssssssssssssssessns 78
LECTURA Y ESCRITURA DE CSV ..ttt se s ssesssssesssesssessssssessssensans 80
28120 208 (00 (0100 UV 80

EL FLUJO DE EJECUCION ..ovvovvvveeeeeeeeeeessssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssesssssssssssssssssssssesennnnnnns 86
LA INSTRUCCION IF, EXCEPCIONES Y LA SENTENCIA TRY ..coovvvurmeressnssssssssssssssanssens 88
BUCGLES .ttt se s st s ettt sne s sesnsnenssns 92

INSTIUCCION WHILE ettt ss s s s ss s ss s snans 92
La INSTIUCCION fOT ccuititiecreerctrereseteessssse s ss s sssss s s sssssssssssssassssesnssassesans 93
RANGOS w.cvueeuieneeseereessessssss s sesssse s ss bbb e 95
La iNSTIUCCION DIEAK ...ttt sss s sss s ssssssssssesssssssassesans 97

ITERABLES Y SUS OPERACIONES. ... sssssssssssssssses 99
FUNCIONES SOBRE ITERABLES ....ovtvenitntrireseessssssssesessssssssssesssssssssssesessssssssssssessasssssssenes 100
FUNCIONES DE TRANSFORMACION DE ITERABLES Y SU COMPOSICION ..., 102
FUNCIONES DE ACUMULACION DE ITERABLES ....ccessrtsstnssssssnsssssssssesssassssssssssssasssens 105
DISENO E IMPLEMENTACION ITERABLES: GENERADORES. LA SENTENCIA YIELD
.................................................................................................................................................... 109
DISENO E IMPLEMENTACION DE ACUMULADORES .....cecvmstmmsssssssessssssssssssssssasssens 113
COMPRENSION DE LISTAS, CONJUNTOS, DICCIONARIOS Y GENERADORES............ 116

Ejemplos de equivalencias entre expresiones por comprension y

o163 T3l (o) T 120
FUNCIONES DE FORMATEO DE ITERABLES ...c.ccoeveiurereustsesssessssesssesessssessssessasssessasesans 122
FUNCIONES DE LECTURA Y ESCRITURA DE FICHEROS ....cvuevurerereressrenssseseassressseseans 123

FUNCIONES PARA REPRESENTACIONES GRAFICAS....vvcvveveeeeeeessseesessesessssssnsssssssssnns 126

CONJUNTOS Y DICCIONARIOS ....rertrrrresesssssssesssssssssesssssssessssssssssssessssssessssssssssessssssens 129
CONJUNTOS.c.vreuctreeuneresssesssessasessssssesssessssssssssessssssssssssssssssssessssstsssssensssssssssssassresssesnssesssssses 129
OPERACIONES SOBRE CONJUNTOS ucucosuresureeunereasssesssessssssessssssssessssssessssessssesasssessssessns 130



5
=
o
M
(@]
S
F
O
=
2
=
(e
(@]
=
)
>
(ol
=
=
(&)
(q¥]
g
(o
S
o0
(@]
S
(o
[«5}
o
wn
o
s
(e
(<D}
g
(q0)
o
(!
=
F

DICCIONARIOS .evrrereereeseeressesessssssessssssesessssssssssssessssssessassssssasssssesessssssessssssensassssnssssssensasssenes 132
INICIALIZACION DE DICCIONARIOS w.euvueeeeeeresesessesssssssssesssssssessesssssssesssssssessesssssssessesssses 133
OPERACIONES CON DICCIONARIOS . ..coutiireresesessssssesessssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssenes 135
ITERABLES PROPORCIONADOS POR UN DICCIONARIO ..oucveerrreeerrsesessssesesesssssessssenes 137

EL TIPO COUNTER otttiiertireisssssseessssesesssssssssssssessssssessassssssasssssesesssssssssssssnsssssnsasssssensassssnes 138

EL TIPO ORDEREDDICT .ovvueseersseseseressesessssesessssssessssssesssssssessssssesessssssssssssesssssssnssssssensassssnes 140
OPERACIONES DE AGRUPACION EN ITERABLES ....vvturesesessessessssessessssssssssesssssssessesssnes 140
DISENO DE TIPOS ..ooooeeeeeeseeeeeeseseesesssesssssssesssssssesesssssesssssssessssssessssssssesesssssesssssssesssssssesssssseees 145
08 17N 145
FUNCIONES Y TIPOS GENERICOS ....eeurereeeseesesseseesesesssssssessessssessessessssessessssensessessesesesseses 156
CLASES ABSTRACTAS, HERENCIA Y PROTOCOLOS .cotvuierrrrssesesessssesssssessssssssessssssessessns 158

o (0] 10 Yol ) [0 1T 160
Invariancia, contravariancia, CovarianCia.....eeeeesens 161
Variables de tipo con restricCiones y Cotas....mmmsnenenensenenes 162
DISENO DE RUTAS ..ooeeeeeeeeeeeeeseseeesseesssssessssssssssssesssssessssssessssessssesssssssesssesssseseessssssssssessssssesans 166
DESCRIPCION DEL PROBLEMA......eieueeeeseseesesessesessesesessesessesessassseasssesssessasssessssessessseasseses 166

B 0050 167
SERVICIO DE BICLICLETAS DE SEVILLA (SEVICI)..ouovieerereeeersessssessssssssssssssssnens 182
CALCULOS SOBRE UN LIBRO cooooeeeeeeseeeeeesseeseesssessssssesesssessssssssssessssssessessssessssssssessssssees 193
RTA T3 N0 ] 198
EXPRESIONES REGULARES ...coiirtetisescssssseessssesssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssasssssensssssnes 200

B 0050 202
OBJETOS GEOMETRICOS.....oooveeeerreereeeeeeeesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssss 211
MONTECARLOD ottt eeeese s seesesesesesssesesesssesssesssssssssssssssssssssss st sssssssssssesssesssesessssssssssans 231
B 0 20 1 234
TIPOS NUMERICOS GENERICOS. ovvvoeeeeeeerssseeeeeeesssssmessssssesesssssssssmessssssessssesssssssssssssessseees 245
|00 300 (0.0 (0 P 245
MATRIZ GENERICA «.veeerereeeesessesessesssessssesssssesssessssessassssassssssssessssseasssesssssssssseasssesssssssasseses 249
IMATRIZ NUMERICA cereeeeeeeeeeseeseeseeeeseeseasesseseeseasessssessesssssssesesssssssesessssessesessssensessesssssssesseses 252
UNIVERSO it sese e sssessssssss s s s s s s ss s sessstsssesssesesssessssssassssssssssasssssssnsssnsssssssens 255
(002329 48 /- 07/ 0 1 255



e
=
o
[aa)]
(@]
S
F
O
=
B
=
(e
(@)
=
)
>
(ol
=
=
&)
(q¥]
g
(o
—
o0
(@]
|
(o
[«5}
o
wn
o
s
(e
(<D}
g
(q0)
o
(!
=
F

CUERPOS CELESTES .1vtueetresseessssesessssssesessssessasssssessssssessssssssssssssesessssssssssssesssssssssssssensssssenes 257
1Y 7N 2 oo 1 262
UNIVERSOZD .o tecuitieiiesesaesessssssessssssssssssssssssssssssssssssssessssssasssssssssssssssassssssassssssssesssssasssssssssssns 263
HERRAMIENTAS ..ottt se s sssssesssessssesssssess sesss e st sessesssessssssssessenssesssssssssssenssssssnens 267
153053 0 0103 20-N 2) 1N SO SSE 269

10



A
=
o
m
o
S
F
©
=
0
=
=
o
<
)
S
A
=
=
(&)
g}
S
(1o}
~
oV0]
o
—
A
Q
S
2]
O
s
=
(<P)
£
T
.=
=
5
<3

Agradecimientos

ara acometer la labor de programacion, lo mejor es hacerlo desde

el principio. En esta asignatura de Fundamentos de Programacion

vamos a aprender los conceptos basicos, que se concretan en dos
lenguajes: Python y Java; en este volumen nos centraremos en el primero
de ellos.

Los lenguajes de programacion tienden a ir compartiendo las mismas
ideas bdsicas; cada uno va tomando prestados los conceptos mas
novedosos aportados por los demdas. Aunque cada lenguaje tiene sus
particularidades, podemos decir que los relativos a la programaciéon van
convergiendo hacia elementos comunes a todos ellos; por ello, parece
sensato aprender las ideas generales y extrapolarlas de unos a otros.

De esta manera, vamos a abordar conceptos en Python comunes con Java
que se pueden extender a otros. El disefio de tipos ocupara un lugar
central en este material. Al final del volumen, se incluyen varios ejemplos
que parten de un disefio de tipos. Insistiremos en Python desde un
enfoque basado en iterables y reutilizacion de funciones.

El material de este manual procede fundamentalmente de la experiencia
acumulada durante varios afios de ensefianza de la asignatura
Fundamentos de Programacién en la Universidad de Sevilla. Parte del
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Conceptos basicos de programacion: Python

Instrucciones y funciones

n programa Python estd formado por instrucciones (también

llamadas sentencias). Cada instruccion se escribe normalmente

en una linea. Por ejemplo, la siguiente instruccion sirve para
imprimir el mensaje “Hola, jmundo!" en la pantalla.

| print ("Hola, mundo!")

Si en un programa hay varias instrucciones, estas se ejecutan
secuencialmente, una tras otra.

print ("Hola, mundo!")
print ("Adidés, mundo!")

La instruccién que hemos usado en los ejemplos anteriores, print (que
significa imprimir en inglés), es una funcion predefinida (built-in
function). Una funciéon puede ser llamada (también se dice invocada)
escribiendo su nombre y a continuaciéon unos paréntesis de apertura y
cierre. En ocasiones, las funciones reciben parametros, que se escriben en
la llamada dentro de los paréntesis, separados por comas si hay mas de
uno.
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

Hay muchas funciones predefinidas, por ejemplo, la funciéon help nos
proporciona ayuda sobre cualquier otra funcion.

help (print) # Nos muestra informacidén de ayuda sobre la
# funcidén predefinida print

Por supuesto, la ayuda estd en inglés. En el ejemplo anterior hemos usado
el caracter almohadilla (#) para escribir un comentario sobre el codigo.
Los comentarios se usan en los programas para hacer aclaraciones,
explicar el funcionamiento y, en general, hacer mas facil de entender
nuestros programas.

Las funciones anteriores se llaman funciones predefinidas porque ya
vienen incluidas por defecto en Python. Los programadores pueden
definir sus propias funciones, como se muestra a continuacion.

Esta funcidén imprime un saludo personalizado con el nombre
indicado mediante el parédmetro "nombre".
T
def saluda (nombre:str)->None:
print ("Hola, " + nombre)

La funcién que acabamos de definir se llama saluda y recibe un Unico
parametro. Después de la primera linea (llamada cabecera o prototipo de
la funcién) vienen una o varias instrucciones (llamadas cuerpo de la
funcion), que seran ejecutadas cuando alguien llame a la funcion. Las
instrucciones que conforman el cuerpo de la funciéon aparecen
indentadas, es decir, tienen un tabulador delante.

La cabecera de la funcién estad compuesta por el nombre, los parametros
con su tipo y el tipo del resultado devuelto por la funcién. Los parametros
que aparecen en la definiciéon de la funciéon se llaman pardmetros
formales.

Las lineas que comienzan y acaban con tres comillas simples, son
comentario de documentacion de la funcion, y, aunque no son obligatorias,
si es recomendable incluirlas. Cuando alguien llame a la funcién

14
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Conceptos bdsicos de programacién: Python
predefinida help para pedir ayuda sobre nuestra funcién, se mostrara
precisamente el texto aqui incluido.

Tras definir una funcién podemos llamarla pasdndole unos parametros.
Por ejemplo:

saluda ("Juan")

Los pardmetros que aparecen en la llamada de la funcién se llaman
pardmetros reales. Lo que hara la funciéon cuando alguien la llame sera
ejecutar su cuerpo sustituyendo los pardmetros formales por los
pardmetros reales. En este caso mostrar un mensaje de saludo.

El mensaje que aparecera en la pantalla sera:

Hola, Juan ‘

Al definir una funcién conseguimos reutilizar la funcionalidad
implementada las veces que queramos, simplemente llamando a la
funcion en las partes del programa en que necesitemos dicha
funcionalidad. Por ejemplo, ahora puedo realizar varios saludos, uno tras
otro:

saluda ("John")

saluda ("Paul")

saluda ("George")
(

saluda ("Ringo")

La funcién saluda_educado recibe un nombre como parametro e imprime
el mismo saludo que la funcién saluda, pero personalizado, es decir a
continuacién imprime el texto "Encantado de conocerle".

def saluda educado (nombre:str)->None:
saluda (nombre)
print ("Encantado de conocerle")

saluda educado ('Fermin')
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

Expresiones y tipos

Al definir la funcion saluda, hemos escrito:

print ("Hola, " + nombre)

Hemos usado un operador, el signo +, que sirve para concatenar las dos
cadenas de texto: la cadena "Hola, "y la cadena contenida en el parametro
nombre.

El uso de operadores es habitual en todos los lenguajes de programacion.
Las expresiones estan formadas por operadores (como el +), literales
(como la cadena "Hola, ") y variables (como el parametro nombre). Una
expresion es siempre evaluada por Python, para obtener un resultado,
antes de seguir ejecutando el resto de las instrucciones del programa.

Veamos algunos ejemplos de expresiones utilizando los operadores
aritméticos:

3 +5

3 +5 * 8

(3 +5) *8

(3 +5) 8/ 14
3//4

4%5

En las expresiones légicas se usan distintos operadores 16gicos (como el
operador and) y operadores relacionales (como los operadores > o0 ==).
Iremos viendo mas operadores de estos tipos a medida que los vayamos
necesitando. Si queremos ver el valor de una expresion en pantalla lo
hacemos con la funcion predefinida print.

print (4 > 5)
print (4 < 5 and 5 < 6)
print (3+1 == 4)

En las expresiones también podemos usar llamadas a funciones, siempre
que sean funciones que devuelvan algin resultado. Para que una funcién
devuelva un valor cuando sea invocada, usaremos la instruccion return
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

en algun punto del cuerpo de la funcidén (casi siempre, al final del cuerpo
de la funcién). Estas funciones tienen un tipo de retorno. En este caso
float. Por ejemplo:

def doble(x:float)->float:
return x * 2

doble (10)

Una funcién puede tomar varios parametros. Definamos una funcién de
nombre descuento que reciba dos parametros: un valor y un porcentaje y
devuelva el resultado de aplicar el descuento correspondiente al
porcentaje sobre el valor indicado.

def descuento (precio:int,des:int)->float:
return precio - precio*des/100

El resultado de una expresion podemos guardarlo para utilizarlo mas
adelante en nuestro programa. Para esto se usan las variables. Cada
variable tiene un tipo. Ejemplos:

precio:int = 200

rl:float = descuento(precio, 10)

print ("Precio con 10% de descuento:",rl)
r2:float = (3 + 5) * doble(8)

print(r2 / 5)

Hemos asignado alavariable r1 el valor de la expresiéon que hemos escrito
a la derecha del caracter igual (=), de manera que mas adelante en el
programa podremos utilizar ese valor mencionando la variable. A este
caracter igual lo llamamos operador de asignacion. A la linea completa
formada por una variable, el operador de asignacidén y una expresion se
denomina instruccion o sentencia de asignacién. Cuando asignamos un
valor a una variable decimos que la variable esta definida. Es decir, guarda
un valor. El valor de una variable definida puede ser usado mas tarde.
Decimos que estamos usando esa variable. Una variable se puede usar
solo si esta definida previamente.
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

En este ejemplo hemos asignado a la variable r1 el valor de la expresion
descuento(precio, 10) que en este caso es simplemente la llamada a una
funciéon que hemos definido previamente. Hemos usado el valor de r1
como pardmetro de la funcién print. Podemos observar que la funcién
print puede tener varios parametros. En ese caso se imprimen en pantalla
uno tras otro.

Hemos definido la variable r2 con el valor de la expresion (3 + 5) *
doble(8). Hemos usado su valor en la expresion posterior r2 / 5.

Tipos predefinidos

En los ejemplos anteriores hemos guardado valores de distintos tipos en
las variables: tipo cadena de caracteres, tipo entero y tipo real. Cada uno
de estos son tipos predefinidos en Python (built-in types). Hablamos de
predefinidos porque Python también permite al programador crear sus
propios tipos mediante clases. Los valores que hemos escrito para
inicializar cada una de las variables se llaman literales.

Un tipo de datos esta definido por un conjunto de posibles valores y un
conjunto de operaciones asociadas. Por ejemplo, el tipo nimero entero
(int) se corresponde con los valores 0, -1, 1, -2, 2, ..., y con las operaciones
aritmeéticas (suma, resta, multiplicacion, ...).

Un literal (es decir, un valor concreto de un tipo) tiene asociado un tipo
determinado, dependiendo de como estd escrito dicho literal. Por otra
parte, para saber el tipo asociado a una variable, debemos fijarnos en el
valor que ha sido almacenado en la misma.

Una funcién recibe uno o varios valores de un tipo determinado, sus
parametros, y puede devolver un valor de este u otro tipo. Las llamadas a
las funciones pueden estar representadas por un operador o por un
identificador mas unos parametros reales, como veremos mds adelante.

En las siguientes secciones se muestran distintos tipos predefinidos, la
manera en que se escriben sus literales y sus operaciones asociadas mas
importantes.
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

Tipo lagico

El tipo légico (bool) inicamente incluye dos valores: verdadero (True) y
falso (False). Estas dos palabras son precisamente los Unicos literales
[6gicos permitidos en Python. El tipo ldgico sirve para representar
resultados de expresiones ldgicas, por ejemplo, si un peso es o no mayor
a un umbral, si un afio es o no bisiesto, o si el personaje de un videojuego
tiene o no una determinada habilidad.

Los operadores légicos son soélo tres: and, or y not, tal como se muestra
en los siguientes ejemplos.

# Disyuncién (también llamado "o légico" y "sumador légico")
False or True

# Conjuncidén (también llamado "y légico" y "multiplicador
16gico")
False and True

# Negacién
not False

print ("Disyuncidén:", False or False)
print ("Conjuncidén:", False and False)
print ("Negacién:", not False)

Tipo cadena

El tipo cadena de caracteres (str), o como se suele abreviar, tipo cadena,
nos permite trabajar con cadenas de caracteres. Los literales de cadenas
de caracteres se escriben utilizando unas comillas simples o dobles para
rodear al texto que queremos representar. Por ejemplo:

"Este es un literal cadena"
'Este es otro literal cadena'

Si usamos comillas simples, dentro del texto podemos emplear las
comillas dobles sin problema. Igualmente, si usamos las comillas dobles
pararodear al texto, dentro del mismo podemos usar las comillas simples.
Por ejemplo:
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

"En este ejemplo usamos las 'comillas simples' dentro de un \
texto"

'En este ejemplo usamos las "comillas dobles" dentro de un \
texto'

En ocasiones queremos hacer referencia a caracteres especiales, como el
tabulador o el salto de linea. En dichos casos, debemos usar el cardcter de
escape, que es labarrainvertida \. Este caracter al final de una linea indica
que esta no ha acabado, que continua en la siguiente como en el ejemplo
anterior.

El tabulador se escribe como |ty el salto de linea se escribe como \n. Por
ejemplo:

"Este texto tiene dos lineas.\nEsta es la segunda linea."

También es posible utilizar tres comillas, simples o dobles, como
delimitadores del texto, en cuyo caso podemos escribir texto de varias
lineas, sin necesidad de usar \n:

"""Este texto tiene dos lineas.
Esta es la segunda linea."""

Veremos mas adelante otras operaciones sobre cadenas de caracteres.
Por ahora, nos basta con ver las operaciones que podemos realizar
mediante operadores o funciones predefinidas:

texto:str = "Este es un texto de prueba."

Tamafio de una cadena, la funcion predefinida len.

print ("Numero de caracteres del texto:", len(texto))

El operador de acceso, [], permite obtener un unico caracter. El primer
caracter se referencia mediante un cero.

print (texto[0])
print (texto[1l])
print (texto[26])
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

Otra forma de acceder al iltimo caracter de la cadena

print (texto[-1])

Si se intenta acceder a una casilla que no existe se produce un error.

print (texto[27])

Una casilla no existe si su indice esta fuera del rango permitido. Un indice
i esta en el rango permitido si O<=i<len(texto).

Python nos permite usar el operador + entre dos cadenas y el operador *
entre una cadena y un ndmero entero. También es posible usar los
operadores relacionales entre cadenas, de manera que se utiliza el orden
alfabético para decidir el resultado de las operaciones.

print (texto + " jGeniall!")
print (texto * 4)
print ("Ana" < "Maria")

Las cadenas tienen, ademas, otros métodos. Por ejemplo, el método split
que divide una cadena en partes separadas por un delimitador.

print('../../../resources/datos 2.txt'.split('/"))

El resultado de la sentencia anterior es:

(*..", '..'", '..', 'resources', 'datos 2.txt']

Si quisiéramos partir por varios delimitadores disponemos de la funcién
split del modulo re

print (re.split('[ ,1',"'En un lugar de la Mancha, de cuyo \
nombre no quiero acordarme'))

Cuyo resultado es

['En', 'un', 'lugar', 'de', 'la', 'Mancha', '', 'de', 'cuyo',
'nombre', 'no', 'quiero', 'acordarme']
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

Las cadenas tienen los métodos: strip(), rstrip(), Istrip(). Estos métodos
devuelven una nueva cadena eliminando los espacios en blanco del
principio y del final, sé6lo del final o sélo del principio respectivamente.
Los espacios en blanco eliminados incluyen también a los tabuladores, \t,
y saltos de linea, \n, \r, entre otros.

En una cadena puede ser reemplazada una subcadena por otra con el
método replace.

txt = "I like bananas"
x = txt.replace ("bananas", "apples")

Con la llamada anterior se reemplazan todas las ocurrencias de una
subcadena por otra. Con un parametro adicional podemos solamente
reemplazar la n primeras ocurrencias.

x = txt.replace ("bananas", "apples",2)

El método format de las cadenas devuelve una version formateada de la
misma al combinarla con algunos pardmetros. Entre otras cosas, nos
permite intercalar en una cadena los resultados de diversas expresiones,
eligiendo el orden o el formato en que se representan dichos resultados.
Esta flexibilidad hace de format una funciéon adecuada, que podemos usar
junto a print, para mostrar mensajes mas o menos complejos.

El método format se aplica sobre una cadena con texto que tiene
intercaladas parejas de llaves que pueden incluir un nimero. Devolvera
una cadena en la que se sustituiran las llaves por los resultados de evaluar
las expresiones que reciban como parametros.

Dentro de las llaves aparece un nimero que se refiere al parametro en
esa posicion. También se puede indicar el tipo de dato que se espera
(entero d, real f, cadena s), el nimero de decimales si es un real, la anchura
del campo de salida si es un entero o una cadena.
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

a:int = 2

b:float = 4.567

i: int = 5

print ('E1l resultado de {0} multiplicado por {1:.1f} \
es {2}'.format (a, b, a*b))

print ('E1 resultado de {0} entre {1} es {2}, y el de {1} \
entre {0} es {3}'.format(a, b, a/b, b/a))

print ('E1l resultado de {0} entre {1} es {2:.2f}, y el \
de {1} entre {0} es{3}'.format(a, b, a’/b, b/a))

print ("{0} {1:2d} {2:3d}'.format (i, i*i, i*i*i))

print ('{0:03d} {1:03d} {2:03d}'.format (i, i*i, i*i*i))

También podemos indicar como completar el espacio reservado para un
dato. Asi {0:03d} indica que el parametro en posicion cero, el primero,
sera entero, se ubicara en un espacio de tres caracteres que se completara
con ceros si el entero es mas pequefio. Con {2:.2f} que el pardmetro en
posicion dos, el tercero, es un nimero real y se imprimird con dos
decimales.

En lugar de un nimero para referenciar un parametro en la posicién
correspondiente podemos usar un identificador.

print ('Si x es igual a {x:d} e y es igual a {y:.2f}, \
entonces la inecuacidén {t:s} es {inecuacion}' \
.format (x=a, y=b, t = 'x < (y * 2)',
inecuacion = a<(b*2)))

Python ofrece la posibilidad de usar f-string. Estas son cadenas de
caracteres con el prefijo f o F. Estas cadenas pueden incluir pares de llaves
con expresiones cuyo valor puede ser sustituido en tiempo de ejecucion.
Dentro de los pares de llaves también podemos especificar detalles del
tipo de dato que se espera y la anchura del campo entre otros.

nombre: str = 'Juan'

telefono: int = 678900123

altura: float = 182.3

print (£' {nombre*2:10s} ==> {telefono:10d} => {altura:.2f}")

Otra alternativa para formatear cadenas es el operador %. Este operador
compone una cadena de texto donde aparecen %, posiblemente seguidos
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

por especificadores de tipo como antes, con una tupla de parametros. El
resultado es la sustitucion de cada % junto con la especificacion de tipo
por el valor del parametro correspondiente.

print ("fruit:%10s, price:%8.2f' % ('apple', 6.056))

Tipos numéricos

Existen tres tipos que permiten trabajar con nimeros en Python: enteros
(int), reales (float) y complejos (complex). También podemos usar el tipo
Fraction.

Los literales enteros se escriben tal como estamos acostumbrados,
mediante una secuencia de digitos. Por ejemplo:

2018

Si escribimos el punto decimal (.), entonces diremos que se trata de un
literal real:

3.14159

Las operaciones disponibles sobre valores de estos tipos incluyen a las
operaciones aritméticas (suma, resta, multiplicacidn...), las operaciones
relacionales (mayor que, menor que,..) y algunas otras como el valor
absoluto. Algunas operaciones se representan mediante un operador
(por ejemplo, se usa el operador + para la suma), mientras que otras se
representan mediante una llamada a funcién (por ejemplo, se usa la
funcion predefinida abs para obtener el valor absoluto de un nimero).

A continuacidén, se muestran ejemplos que deben ser autoexplicativos.
Empezamos por las operaciones aritméticas, que son aquellas en las que
tanto los operandos como el resultado son numéricos:
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

print (3 + 6) # suma

print (3 - 4) # resta

print (3 * 4) # producto

print (3 / 4) # divisiédn

print (3 // 4) # divisidén entera: sin decimales
print (3 % 4) # resto de la divisidén entera
print (- 3) # opuesto

print (abs (-3)) # valor absoluto

print (3 ** 4) # potencia

Las funciones matematicas usuales se importan del médulo math. Existen
mas funciones que se pueden encontrar en la documentacion de Python.
Con ellas podemos disefar nuevas funciones. Ejemplos de funciones

from math import pi, sqrt, sin, cos, atan2, degrees, sqgrt,acos

def area circulo(radio:float) -> float:
return pi*radio**2

def longitud circunferencia(radio:float) -> float:
return 2*pi*radio

print (sqrt (3.4))

print ("E1 &rea del circulo es {0:.2f}" \
.format (area circulo(1.5)))

print ("E1 &rea del circulo es {0:.2f}" \
.format (longitud circunferencia (2.5)))

En los ejemplos anteriores, hemos utilizado literales de tipo cadena de
caracteres (por ejemplo, “Hola, mundo!") y literales de tipo entero (por
ejemplo, 3, 5y 8). Hay mas tipos de literales, por ejemplo, literales de tipo
real o de tipo ldgico. El tipo cadena de caracteres en Python es str, el
entero int, el real float y el 16gico bool.

umbral:float = 100.0

area superior umbral:bool = area > umbral

print ("¢;Es el Area superior al umbral?{0:s}" \
.format (str (area superior umbral)))

Los valores de los tipos de datos deben convertirse a cadenas de
caracteres para poder imprimirse en la pantalla. En general esta
conversion se hace de manera automatica pero cuando queremos hacerlo
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

explicitamente usamos la funcién str aplicada al valor que queramos
convertir. Cuando llamamos a la funcién print se aplica automaticamente
la funcion str al parametro.

La operacion contraria, convertir una cadena de caracteres en un valor de
un tipo, se denomina parsing. Cada tipo viene dotado de una operacion de
este tipo. Para los tipos anteriores las operaciones de parsing son los
nombres de los tipos: int, float. Esta operacion de parsing la debemos
hacer cuando leemos datos de un fichero o de la consola. La funcién bool
aplicada a una cadena resulta en True si la cadena no esta vacia y False en
caso contrario.

Los tipos de datos numéricos también se puede convertir entre si ya sea
explicita o implicitamente. Cuando operamos un entero con un real se
convierten ambos a reales y luego se operan. Para convertirlos
explicitamente se usa int o float.

a: float = float('3.45")
b: int = int ('45")
'34"+str (at+b))
a/b)

int (a) //b)

bool (""))

print
print
print

NN

print

Hay otros tipos que son usados en matematicas como el tipo Fraction y el
tipo Complex.

El tipo de datos Fraction representa una fracciéon y Complex un nimero
complejo. Los valores de Fraction y Complex pueden ser operados con los
operadores aritméticos usuales: +, -, *, /, ... Los valores de Fraction se
pueden comparar con los operares <, >, <=, >=. Los valores de complex no.
Fraction tiene, entre otras, las propiedades numerator, denominator.
Complex tiene las propiedades real e imag que representan
respectivamente la parte real y la imaginaria. El angulo y el moédulo
pueden ser calculados mediante las funciones phase, abs.
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

Las fracciones se representan como cadenas de caracteres en la forma
numerador/denominador.

from fractions import Fraction
from cmath import phase

fl: Fraction = Fraction (2, 3)

f2: Fraction = Fraction(2,4)

f3: Fraction = Fraction('5/7")

print ('result = {}'.format (f1+£f2+£3))
print (£f1<£2)

Los numeros complejos en la forma real+imagj.

cl: complex = 3+47
c2: complex = complex(3,5);
c3: complex = complex('6+73")
print (cl*c2+c3)
print (cl.real)
print (cl.imag)
print (phase(cl)) #argumento
(ab
('

print s(cl)) 4#modulo
print ('result = {}'.format (cl))

Tipos para manejar fechas

Otros tipos de datos que usaremos a menudo son las fechas y las horas.
Estos son los tipos datetime, date, time y timedelta. Los valores de
datetime tienen entre otras las propiedades hour, month, year y se
pueden comparar con los operadores relacionales.

Mediante el método now podemos obtener la fecha y hora actual. Los
valores del tipo datetime aceptan el operador + y - para sumar o restar
dias, etc.

El tipo datetime representa fechas, horas, minutos, etc., date fechas y time
horas, minutos y segundos.

La conversion a cadenas de caracteres se hace con la funcién
strptime(valor,formato) indicando el formato adecuado. El parsing de los
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

valores de datetime se hace también con el método
valor.strftime(formato) usando también el formato adecuado.

En ambos casos el formato puede contener los simbolos: %Y: afio (4
digitos), %m: mes, %d: dia del mes, %H: hora (24 horas), %M: minutos,
%S: Segundos, %a: dia de la semana abreviado, %A: dia de la semana
completo, %b: nombre del mes abreviado, %B: nombre del mes completo
y otros que se pueden encontrar en la documentacion. Podemos ajustar
el formato para que los nombres de meses y dias de la semana aparezcan
en espafiol con setLocale.

A partir de un valor de tipo datetime podemos obtener otro de tipo date
(solo la fecha) con el método date() u otro de tipo time (solo la hora,
minutos, ..) con el método time(). Con el método combine podemos
obtener un valor de tipo datetime a partir de un date y un time.

from datetime import datetime, date, time, timedelta

actual:datetime = datetime.now ()
hora: int = actual.hour

print (actual)

mes:int = actual.month

print (mes)

anyo:int = actual.year

print (anyo)

otro: datetime = datetime (2022,3,27)
print (otro)

print (otro > actual)

El tipo timedelta representa diferencias de fechas. Podemos construirlo
directamente a partir de un nimero de dias, horas, etc. u obtenerlo de la
diferencia de dos fechas. Puede operarse con los operadores numéricos
usuales y sumarse o restarse a un datetime.
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

dl:datetime = datetime.now ()

t:timedelta = timedelta (days=43,hours=23, seconds=5)

d2:datetime = dl+t

print (dl.year)

print (dl.month)

print (dl.hour)
(dl.second)

print

print ((d2-dl) .seconds)
d3: date = actual.date()
d4: time = actual.time ()
print (d3)

print (d4)

En el ejemplo anterior, cuando escribimos actual.month estamos
accediendo a una propiedad, llamada month, del objeto actual.

dt str = '2018-06-29 17:08:00"

dt obj = datetime.strptime(dt str, '%Y-%m-%d SH:%M:%S'")
print (dt _obj.strftime ('%d/m/%Y -- $H:%M:%S'))

print (dt obj.strftime('$A %d de %B del %Y -- %H:%M:%S'))
import locale

locale.setlocale(locale.LC TIME, 'es ES')

print (dt obj.strftime('$A %d de %B del %Y -- %H:%M:%S'))

print (str_date(dl))

d3 = parse date('2/2/2002")

tl = parse time('00:00:30"', '$H:3M:%S")
print (str time (tl))

t2 = parse time('00:00:40', "$H:3M:%S")

Listas y tuplas

Cuando necesitamos almacenar varios datos en una sola variable,
utilizamos literales de tipo lista:
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

temperaturas:list[float] = [28.5, 27.8, 29.5, 32.1, 30.7, \
25.5, 26.0]
print (temperaturas)
heroes:list[str] = ["Spiderman", "Iron Man", "Lobezno", \
"Capitadn América", "Hulk"]
print (heroes)

0, a veces, de tipo tupla, que se escriben igual pero usando paréntesis en
lugar de corchetes:

usuario: tuple[str,str] = ("Mark", "Lenders")
print (usuario)

Ambos, listas y tuplas, se parecen mucho (ya veremos sus diferencias mas
adelante). Podemos acceder a un elemento concreto, indicando el indice
de dicho elemento (es decir, la posicién que ocupa dentro de la lista o
tupla, contando desde la izquierda). Debemos tener en cuenta que la
primera posicion corresponde al indice 0 y podemos asignar un valor a
una casilla cualquiera de una lista indicando su indice.

print (temperaturas[0])
print (heroes[4])
print (usuario[1l])

temperaturas([1l] = 27.0
print (temperaturas)
temperaturas[0] = temperaturas[0] + 0.5

print (temperaturas)

También podemos conocer en cualquier momento el nimero total de
elementos dentro de una lista o una tupla mediante la funcién predefinida
len:

len (temperaturas)
len (usuario)

Las tuplas son inmutables. No podemos asignar valores a las casillas de
una tupla. Al ejecutar el cddigo siguiente se produce un error.

usuario[0] = "Marcos" # Cambiemos el nombre del usuario
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

Decimos que las tuplas son un tipo inmutable, lo que significa que una vez
que hemos guardado un valor en una variable de este tipo, ya no
podremos cambiarlo.

Los elementos de la lista temperaturas son nimeros reales. Pero una lista
puede contener elementos de cualquier tipo. Decimos que la lista es un
tipo genérico. Podemos tener una lista de tuplas.

usuarios:list[tuple[str,str]] = [('Mark', \

'Lenders'), ('Oliver', 'Atom'), ('Benji', 'Price')]
print (usuarios)
print (usuarios[2][0])

Si queremos afiadir un elemento a la lista temperaturas, podemos usar el
método append de las listas.

temperaturas.append(29.2) # afiade el valor 29.2 al final \
de la lista

print (temperaturas)

print (len (temperaturas))

Cuando una variable (temperaturas) puede ser usada como en el ejemplo
anterior, escribiendo un punto (.) y a continuacién invocando a un
método (append), decimos que la variable es un objeto, y a la funcion en
cuestién la llamamos método. La principal diferencia entre un método y
una funcién es que el primero sélo se puede llamar si tenemos
previamente un objeto del tipo adecuado. Por ejemplo, el método append
solo puede ser invocado sobre un objeto de tipo lista.

Si intentamos llamar a append como si fuese una funcion, sin estar
aplicada a un objeto, veremos que aparece un error.

append (29.2)

Podemos ver todos los métodos que tiene un objeto mediante la funcién
predefinida dir:

dir (temperaturas)
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

Y si quieres una descripcion mas detallada de cada método, puedes usar
la funcion help, que ya hemos usado anteriormente.

help (temperaturas)

Diccionarios y conjuntos

Existen mas tipos, como las listas y las tuplas, que permiten almacenar
agregados de datos. Uno el tipo conjunto y otro el tipo diccionario. Un
conjunto es un agregado de elementos que no se repiten y tampoco se
puede indexar. Es decir, buscar el valor correspondiente a un indice
entero que se mueve en un rango. Escribimos sus valores entre dos llaves.

Enun diccionario, cada valor almacenado se asocia a una clave, de manera
que para acceder a los valores se utilizan dichas claves (de forma parecida
a como para acceder a los valores de una lista se utilizan los indices).

Se puede pensar un diccionario como si se tratara de una tabla con dos
columnas. Por ejemplo, un diccionario podria almacenar las
temperaturas medias de las capitales andaluzas, indexando dichos
valores mediante los nombres de las capitales:

Clave Valor
"Almeria" 19.9
"Cadiz" 19.1
"Cordoba" 19.1
"Granada" 16.6
"Jaén" 18.2
"Huelva"  19.0
"Malaga" 19.8
"Sevilla" 20.0
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

Lo cual se escribiria en Python de la siguiente manera:

datos: set[float] = \
{28.5, 27.8, 29.5, 32.1, 30.7, 25.5, 26.0, 26.0}

print (datos)

temperatura media:Dict[str,float] = {"Almeria": 19.9, \
"C4diz": 19.1, "Cbrdoba": 19.1, "Granada": 16.6,\
"Jaén": 18.2, "Huelva": 19.0, "Malaga": 19.8, \
"Sevilla": 20.0}

print (temperatura media)

Ahora podemos trabajar con los datos del diccionario de forma parecida
a las listas, aunque usando las claves para acceder a los valores, en lugar
de los indices. Las claves de un diccionario forman un conjunto.

print ("Temperatura anterior: \

{}".format (temperatura media['Sevilla']))
temperatura media['Sevilla'] += 1.0
print ("Temperatura actual: \

{}".format (temperatura media['Sevilla']))

Clases y objetos

El tipo List ya viene predefinido en Python. Sus valores son objetos y estos
objetos tienen métodos que se llaman con el operador . que separa un
objeto y un método.

Si queremos definir un tipo nuevo debemos disefiar una clase. En esta se
especifican las propiedades del objeto y sus métodos.

Veamos como disefar el tipo VectorZD cuyas propiedades son x, y,
modulo, dngulo, multiply_escalar con el significado que usamos en
matematicas.
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

from dataclasses import dataclass

@dataclass (frozen=True, order=True)
class Vector2D:

x: float
y: float
@property

def modulo(self) -> float:
return sqgrt(self.x*self.x+self.y*self.y)

@property
def angulo(self) -> float:
return atan2(self.y,self.x)

def multiply escalar(self,v:Vector2D) -> float:
return self.x*v.xt+self.y*v.y

Como podemos ver una clase esta definida con la palabra reservada class.
Algunas propiedades como x, y se escriben detras del nombre de la clase.
Estas las llamamos propiedades basicas. Otras propiedades modulo,
angulo se calculan a partir de las basicas y se implementan como un
meétodo con el decorador property. La clase puede tener, ademas, otros
métodos con parametros como multiply_escalar.

En una clase las variables basicas y los parametros de los métodos tienen
tipos proporcionados por Python o definidos previamente. Los métodos
pueden devolver un resultado de un tipo ya definido.

Las clases pueden tener un decorador @dataclass(frozen=True,order=True).
Los detalles de este decorador los veremos mas adelante pero
esencialmente queremos decir es que el tipo es inmutable, tiene definido
un orden natural y un constructor que es un mecanismo para crear
objetos. Cuando indicamos que un tipo tiene orden natural queremos
decir que sus valores pueden ser comparados con los operadores
relacionales. Que el tipo es inmutable quiere decir que no se pueden
modificar las propiedades de un objeto una vez creado.

Creamos nuevos objetos con el constructor que es el nombre de la clase
seguido de los valores de las propiedades basicas.
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

Una vez definida la clase podemos crear objetos y construir expresiones
a partir de sus propiedades y métodos. Los valores de las propiedades,
basicas o derivadas, de un objeto se obtienen concatenando el
identificador del objeto, el operador . y la propiedad. El resto de los
métodos llevaran, adicionalmente, los parametros reales.

vl: Vector2D Vector2D(3.4,5.6)
v2: Vector2D = Vector2D(-3.4,7.6)
print (vl.modulo)

print (vl.angulo)
print (vl.multiply escalar(v2))
print (vl.x)

Internamente, en la definicion de la clase, para acceder a las propiedades
y métodos usamos self seguido de la propiedad o el método separados por
punto (.)

Control del flujo de ejecucion

Podemos utilizar la instruccién for para recorrer los elementos de una
lista 0 una tupla. Llamamos a esto un bucle.

for t in temperaturas:
print ("Temperatura:", t)

Se puede leer asi: para cada valor t en la lista "temperaturas" imprimir t.

En el cédigo anterior, la sentencia que aparece indentada se ejecuta una
vez para cada elemento de la lista temperaturas. En cada ejecucidn, la
variable t almacena un elemento distinto de la lista, comenzando por el
primero y pasando por cada elemento secuencialmente.

Hemos usado la funcion predefinida print con varios parametros, en cuyo
caso mostrara cada uno de ellos por pantalla.

Veamos otro ejemplo de bucle donde conseguimos sumar los elementos
de una lista:
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

suma = 0
for temperatura in temperaturas:
suma = suma + temperatura
print ("La temperatura media en la semana ha sido {} grados” \
.format (suma/len (temperaturas))

Aunque realmente no hace falta hacer un bucle para sumar los elementos
de una lista, ya que esto mismo podemos hacerlo en Python con la funcién
predefinida sum.

print ("La temperatura media en la semana ha sido", \
sum (temperaturas) / len(temperaturas), "grados.")

La instruccidn for es una instruccidon de control del flujo de ejecucion.
Permite que una secuencia o varias sentencias se ejecuten varias veces.
Otra instruccion que nos sirve para definir el flujo de ejecucion es la
instruccion if. Veamos un ejemplo:

def saluda hora(nombre:str, hora:int)->None:
if hora < 12:

print ("Buenos dias, " + nombre)
elif hora < 21:
print ("Buenas tardes, " + nombre)
else:
print ("Buenas noches, " + nombre)

saluda hora ("Antonio", 11)
saluda hora ("Antonio", 16)
saluda hora ("Antonio", 23)

En la funcién saluda_hora segin sea el valor de parametro hora se
imprime un saludo u otro. Si hora es menor que 12 se imprime uno, si es
menor que 21 otro diferente y uno distinto en otro caso.

Las palabras clave que se usan son if, elif y else. A continuacion de las dos
primeras se escribe una expresion ldgica (es decir, una expresion cuyo
resultado es de tipo légico: verdadero o falso). Las instrucciones que
aparecen tras la palabra if sdélo se ejecutan si la expresiéon
correspondiente se evalia como verdadera. Las instrucciones que
aparecen tras la palabra elif s6lo se ejecutan si no se han ejecutado las
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

anteriores, y si la expresion correspondiente se evaltia como verdadera.
Las instrucciones que aparecen tras la palabra else s6lo se ejecutan si no
se han ejecutado ninguna de las anteriores.

Veamos un ejemplo

1. Escribe una funcién con un bucle for para sumar los elementos de una
lista de enteros que sean pares

r : list[int] = [1,-4,5,78]

def suma (ls:List[int])->int:
s:int = 0
for e in 1s:
if e%2 ==
s = s+te
return s

suma (r)

Maddulos y paquetes

Ademas de las funciones predefinidas, hay muchas otras cosas que se
pueden usar en Python sin necesidad de implementarlas nosotros. Eso si,
para poder hacer uso de estas funcionalidades incluidas en Python, es
necesario importar el médulo o médulos donde estan implementadas. Un
mddulo un fichero con extensiéon .py en los que estdn escritos los
programas en Python. Los mddulos estan agrupados en paquetes, que son
parecidos a las carpetas del explorador de archivos de Windows.

Por ejemplo, si queremos generar numeros aleatorios, podemos usar el
modulo random. Antes de hacerlo, es necesario importarlo. Por ejemplo:

import random

print (random.randint (1, 10))
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

Para llamar a la funcién randint, que esta definida dentro del médulo
random, debemos escribir random.randint(...). Aqui el operador . separa
el modulo de la funcién. Si vamos a usar muy a menudo la funcién en
nuestro cddigo, también podemos importarla asi:

from random import randint

print (randint (1, 10))

De esta manera ya no es necesario indicar la ubicacién de la funcién en
un moédulo cada vez que la llamemos. Aunque es mas comodo, no es del
todo recomendable, como veremos mas adelante.

.Y si queremos generar 20 numeros aleatorios entre 1 y 10? Podemos
hacerlo con la instruccién for, la misma que utilizamos antes para
recorrer los elementos de una lista y la funcion range.

numeros = []
for i in range(20):

numeros.append (randint (1, 10))
print (numeros)

La funcion predefinida range(20) devuelve los nimeros enteros del 0 al
19. En el siguiente ejemplo, usamos el mddulo datetime, que nos permite,
entre otras cosas, saber la hora actual en que se esta ejecutando el
programa.

from datetime import datetime
hora actual = datetime.now /()

saluda hora ("Juan", hora actual.hour)

Ficheros

Es muy habitual trabajar con ficheros (o "archivos”, que es un sinénimo).
Aunque los ficheros pueden contener todo tipo de datos, nosotros
trabajaremos con ficheros de texto. Al igual que se hace con un
documento en el ordenador, para trabajar con un fichero en Python
primero tenemos que abrirlo; después podemos leer o escribir datos en
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

el mismo, y finalmente hemos de cerrarlo. Aqui podemos ver un pequefio
ejemplo que abre un fichero de texto y muestra su contenido en pantalla:

with open ("prueba.txt") as f:
for linea in f:
print (linea)

Hay que asegurarse que el archivo prueba.txt estd en la misma carpeta
desde la que estas ejecutando este programa. Si no esta se ocasiona un
error al ser ejecutado.

También es posible que al ejecutar Python te devuelva un error de
codificacion, o que te muestre el contenido del fichero de texto con
algunos errores (algunos caracteres aparecen de manera extrafa). Esto
ocurre porque existen multiples maneras de representar los caracteres
de un fichero de texto en notacion binaria. Es lo que se conoce como
codificacién de caracteres o encoding en inglés. Cada sistema operativo
tiene su codificacion por defecto, de manera que las lineas que acabamos
de escribir para leer un fichero de texto dan por hecho que el fichero de
texto esta expresado en dicha codificacion por defecto (la cual puede no
ser la correcta). Para evitar estos problemas, cuando trabajemos con
ficheros de texto, podemos indicar el tipo de codificacion. La mas usual es
UTF-8. Esto se consigue afiadiendo un parametro a la funcién open:

with open ("prueba.txt", encoding='utf-8') as f:
for linea in f:
print (linea)

Veremos mas adelante como averiguar el encoding de un fichero.

Funcion principal

Cuando escribimos nuestro cédigo en un fichero de texto con extension
".py", estamos definiendo un modulo. Otros programadores podran
importar nuestro mddulo, y hacer uso en sus programas de las funciones
que hayamos definido en el mismo, o de las variables y objetos que
aparezcan definidos.
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Conceptos bdsicos de programacién: Python

Sin embargo, algunas veces queremos que el codigo que hemos escrito
sea ejecutado por un usuario; es decir, estamos definiendo un programa
ejecutable. En este caso, el usuario puede ejecutar el programa con el
siguiente comando, escrito desde el terminal o ventana de comandos del
sistema operativo:

python nombre fichero.py

Cuando un programa es ejecutable, debe existir un punto de entrada. Un
punto de entrada es un conjunto de instrucciones que se ejecutaran
cuando se lance el programa. En Python, estas instrucciones se deben
escribir dentro de un bloque if como el que se muestra a continuacion:

if name == ' main ':

hora actual = datetime.now ()
saluda hora ("Fermin", hora actual.hour)

A veces, el conjunto de instrucciones que definen el punto de entrada se
escribe dentro de una funcién, a la que se le suele dar el nombre main.
Esto en Python no es obligatorio, aunque si lo es en otros lenguajes de
programacion. Si queremos hacerlo asi, entonces el programa ejecutable
anterior quedaria como sigue (se muestra a continuacion el programa
completo, con las sentencias import y las definiciones de funciones
necesarias):

from datetime import datetime

def main() :
hora actual = datetime.now ()
saluda hora ("Fermin", hora actual.hour)

if name == ' main_ ':
main ()
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Variables

na variable es un elemento de un programa que permite

almacenar un valor en un momento de la ejecucion, y utilizarlo en

un momento posterior. Cada variable tiene un nombre, su
identificador, un tipo y podemos asignarle un valor inicial.

Cuando solo indicamos el nombre y el tipo decimos que la variable esta
declarada. Si, ademas, tiene un valor inicial decimos que esta definida.

distancia:float
nombre:str = "Augustino"
edad:int = 19
peso:float = 69.4
altura: float = 1.70

Es habitual confundirse al escribir el nombre de una variable existente en
el programa o acceder a una variable que no ha sido declarada. Si esto
ocurre Python produce un error.

Podemos obtener el valor asignado previamente a una variable. Decimos
que la estamos usando. Una variable que no esta definida no se puede
usar.

41




5
=
o
M
(@]
S
F
O
>
2
=
(=
(@]
=
)
>
(a9
=
=
&)
(q]
=
[q9]
S
o0
(@]
S
(a9
[«5}
o
wn
o
s
(e
(<D}
£
T
o
c
=
F

Variables

print (nombre)
print (edad)
print (peso)
print (altura)
print (distancia)

Aunque no es obligatorio, si en algin momento no necesitamos mas una
variable, podemos eliminarla de la memoria:

del (edad)
print (edad)

Normas para la construccion de nombres de variables

Podemos usar los nombres que queramos para nuestras variables,
siempre que cumplamos las siguientes reglas:

e Solo podemos usar letras, numeros y la barra baja (_). No se pueden
usar espacios.

e Elidentificador debe comenzar por una letra o por la barra baja.

e No se pueden usar determinadas palabras clave (keywords) que
Python usa como instrucciones (por ejemplo, def o if) o como literales
(por ejemplo, True). Aunque Python lo permite, tampoco es apropiado
usar nombres de funciones predefinidas (por ejemplo, print).

e Los nombres tienen que ser descriptivos de lo que representa la
variable.

Aqui podemos ver algunos ejemplos de nombres incorrectos de variables.
Podemos observar los errores generados por Python.

dedad = 10
if = 20
True = 15

Se puede consultar todas las palabras claves (keywords) existentes en
Python de la siguiente forma:

import keyword
print (keyword.kwlist)
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Variables

Asignaciones

Si escribimos una instruccion formada por el nombre de una variable, que
ya hemos definido anteriormente, el signo igual y una expresion,
estaremos sustituyendo el valor almacenado en la variable en cuestion
por el valor de la expresion. Llamamos a esta instruccién asignacion. Si lo
estimamos oportuno podemos indicar el tipo de la variable.

Por ejemplo, podemos hacer:

nombre: str = "Bonifacio" # el valor anterior de la variable \
se pierde
print (nombre)

En Python es posible hacer asignaciones miiltiples, 1o que permite asignar
valores a varias variables en una Unica instruccion:

edad, peso = 21, 73.2
print (edad)
print (peso)

Las asignaciones multiples se pueden usar para intercambiar los valores
de dos variables. Por ejemplo:

peso, altura = altura, peso
print (peso)
print (altura)
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Expresiones

unque en los ejemplos anteriores hemos inicializado las variables

utilizando un literal de algin tipo, esta es solo una de las

expresiones que podemos emplear. Una expresiéon puede ser
cualquier de las siguientes cosas:

o Un literal.
o Una variable.

. Un operador junto a sus operandos, cada uno de los cuales puede
Ser a su vez una expresion.

. Una llamada a una funcién o a un método, siempre que devuelvan
algiin valor. Cada uno de los parametros de la invocacién a la
funcidén o al método es a su vez una expresion.

. Unos paréntesis envolviendo a otra expresion.

. Un objeto, o el nombre de un tipo, el operador . y las llamadas a
uno de sus métodos o propiedades

La definicién anterior es recursiva: por ejemplo, los operandos de una
operacion pueden ser a su vez expresiones. Esto hace que podamos tener
expresiones tan largas como quieras imaginar (aunque por regla general
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Expresiones

intentaremos que no sean demasiado largas, pues eso las hace mas
dificiles de leer y entender).

Una asignacion esta bien formada si la expresion lo esta. Después de una
asignacion la variable contendra un valor del tipo de la expresion. En
Python una variable puede cambiar de tipo aunque recomendamos
definir una variable nueva cuando necesitamos que la variable tenga un
valor de otro tipo.

Si evaluamos una expresién obtendremos su resultado. Decimos que la
expresion es del tipo correspondiente al resultado de esta. Si queremos
saber el tipo de una expresion podemos usar la funcién predefinida type
pasandole como parametro la expresion. Ejemplos de expresiones son:

Un literal

print (39)

Un operador junto a sus operandos

print (edad + 18)

Cada operando es a su vez una expresion, que puede estar formada por
otros operadores y operandos.

print (edad + 18 < 30)
print (type (edad + 18 < 30))

Una llamada a funcion donde el parametro, a su vez, es una expresion

print (len (nombre * 2))

Podemos usar paréntesis para indicar el orden de ejecucion de las
operaciones en una expresion.

print (((len(nombre) - len(apellido)) < 2) and \
((edad % 2) != 0))
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Expresiones

Igualmente podemos usar expresiones en los parametros de las llamadas
a funciones o a métodos. Se evaldan las expresiones antes de proceder a
ejecutar la funciéon o método:

print ("E1 nombre completo del jugador es " + \
nombre completo + ".")

Prioridad de las operaciones

En uno de los ejemplos de expresiones hemos utilizado los paréntesis
paraindicarle a Python en qué orden debe evaluar la expresion. Pero ;qué
ocurre si no empleamos paréntesis y la expresion contiene varios
operadores y/o llamadas a funciones?

En este caso, Python decide el orden segun la prioridad de las operaciones.
En el caso de los operadores aritméticos la suma tiene menor prioridad
que la multiplicacion; por tanto, en la expresién 3 + 5 * 8 primero se
evalia 5 * 8 y posteriormente se evalia 3 + 40.

En el caso de los operadores relacionales, todos tienen la misma
prioridad. Si tenemos expresiones en las que aparezcan operadores de los
tres tipos, en primer lugar, se evalian los operadores aritméticos,
después los relacionales, y por ultimo los légicos. Veamos la siguiente
expresion:

import math

print (3 + 9 > 9 and 8 > 3)

resultado = 5 + math.sqgrt (10 * 10) < 20 - 2
print (resultado)

El orden de evaluacion de la expresion 5 + math.sqrt(10 * 10) < 20 - 2 es
el siguiente:

. Se evalua el parametro de la llamada a la funciéon math.sqrt: 10 *
10, cuyo resultado es 100.
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Expresiones

. Se evalua la llamada a la funcién math.sqrt(100), cuyo resultado
es 10.

. Se evaltia la operaciéon 5 + 10, cuyo resultado es 15.

. Se evaltia la operacién 20 - 2, cuyo resultado es 18.

e  Porultimo, se evaltia la operacion 15 < 18, cuyo resultado es True.

Como recomendacidn final, tengamos en cuenta que si en algin momento
tenemos dudas de la prioridad de los operadores que estamos usando,
siempre podemos usar los paréntesis para asegurar que estamos
escribiendo lo que realmente queremos expresar.

Conversion de tipos

Python tiene un sistema fuerte de tipos, 1o que en pocas palabras significa
que cada literal, variable o expresion que utilicemos tiene asociado un
tipo determinado, y que Python nunca va a convertir ese tipo a otro tipo
de manera automatica. Un entero o real no se convierte automaticamente
en cadena de caracteres.

Hay una excepcion a esta regla: cuando operamos enteros con reales
todos se convierten a reales y se hace posteriormente la operacion.

Podemos hacer conversiones forzadas de tipo (casting) con funciones que
tienen los mismos nombres que los tipos.

Para entender esto, ejecuta el siguiente ejemplo:

resultado = 10 * 3.141519 - 19

print (resultado)

print (int (resultado))

print ("E1 resultado del calculo es " + str(resultado))

Como se puede observar, si no se usara str para convertir a cadena el
resultado se produciria un error (en concreto, un TypeError). Lo que nos
diria el error en cuestion es que, para poder realizar la operacion de
concatenacion de cadenas, que aparece en la expresion "El resultado del
cdlculo es " + resultado, seria necesario que el segundo operando,
resultado, fuera de tipo cadena (str). Esto no es asi: resultado es de tipo
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Expresiones

float. Algunos lenguajes de programacion realizan esta conversion de
manera automatica, convirtiendo el valor de resultado a una cadena de
texto, antes de proceder a evaluar la expresién completa. No es el caso de
Python: dado que tenemos un sistema fuerte de tipos, las conversiones de
datos deben ser siempre explicitamente escritas por el programador.

Para llevar a cabo una conversién del tipo de una expresion, debemos
usar funciones predefinidas cuyos nombres coinciden con los nombres
de los tipos basicos que hemos visto hasta ahora: bool, int, float, str.

Expresiones bien formadas

Decimos que una expresion estd bien formada (o también, que es una
expresion correcta) cuando se cumple que:

. Los literales que aparecen en la expresion estan correctamente
escritos segun las reglas que hemos visto.

. Las variables que aparecen en la expresion han sido definidas
previamente, es decir se les ha asignado un valor, (o importadas
mediante la instruccion import).

. Los operadores que aparecen en la expresion aparecen aplicados
al nimero correcto de operandos, y los tipos de las expresiones
que funcionan como operandos son los adecuados para dichos
operadores.

. Las llamadas a funciones o métodos que aparecen en la expresion
corresponden a funciones o métodos definidos previamente (o
importados mediante la instruccién import). Ademas, el nimero
y tipo de las expresiones utilizadas como parametros de las
llamadas son los esperados por dichas funciones y métodos.

. El operador punto (.) separa un objeto, o el nombre de una clase,
de una propiedad o método de la clase a la que pertenece

Una expresion bien formada tiene un tipo definido. Y su valor puede ser
calculado si no se producen otros errores de ejecucion.

48



5
=
o
M
(@]
S
F
O
>
2
=
(=
(@]
=
)
>
(a9
=
=
&)
(q]
=
[q9]
S
o0
(@]
S
(a9
[«5}
o
wn
o
s
(e
(<D}
£
T
o
c
=
F

Expresiones

Si una expresion no esta bien formada, Python devolvera un error al
tratar de ejecutar el codigo. Por ejemplo, las expresiones siguientes estan
mal formadas.

nombre: str = "Juan"

print (13'2 * 5)

print ( (nombre[0] + nombre[l]) / 2)
"Ajo" * 3.1)

(
print ()
(abs ("=1.2"))

print

Las expresiones mal formadas pueden ser detectadas si usamos un
comprobador de tipos como mypy.

Tipos de agregados de datos

En Python existen algunos tipos que son agregados de datos. Estos
permiten almacenar en una variable varios valores al mismo tiempo.
Cada uno de estos valores puede tener a su vez su propio tipo (es decir,
puedo guardar en una Unica variable dos valores de tipo entero y un valor
de tipo cadena, por ejemplo).

Entre otros, tenemos disponemos en Python de estos tipos de agregados
de datos.

Rangos

Los rangos se construyen con la funcion predefinida range. Si intentamos
imprimir un objeto range solo obtendremos la informacién sobre sus
limites. Para acceder a todos los elementos debemos forzar la conversion
a un objeto, por ejemplo, de tipo lista:

rango = range (10)
print (rango)
print (list (rango))

Podemos especificar rangos de varias formas:

. Indicando solo un limite superior: se genera un rango desde 0
hasta ese limite menos uno.
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Expresiones

. Indicando el limite inferior y el limite superior del rango: se
genera un rango desde el limite inferior (incluido) hasta el limite
superior (excluido).

. Indicando ambos limites y un paso, que determina el incremento
de un elemento del rango al siguiente.

. Indicando un paso negativo, en ese caso el limite izquierdo debe
ser mayor que el derecho.

print (list( (10)))

list (range (10, 20)))
list (range (10, 20, 2)))
print (list (range (20, 10, -1)))
r = list(range (20, 10, -1)[1:3])

print ({18,19} == set(r))

range (10
print
print

NN

Para acceder a los elementos de un agregado indexable se utilizan los
corchetes, indicando la posicion que nos interesa. La posicion es un
numero entre 0 (la primera posicién) y tamario-1 (la Gltima posicion). Si
intentamos acceder a una posicidn no existente provocaremos un error,
como en la dltima instruccién de la siguiente celda:

rango = range (10,20)
print(llsta[O], listal[2
print (tuplall], tuplal2
print (rango[0] 1

( alo a

Q
Q
Q.
D
)

print (caden
print (lista[-117)
((21 4! 6, 8) [_1])
print (rango[-2])
(cadena[-11)

print

print

Los indices negativos permiten acceder a una secuencia desde el final. El
indice -1 accede ala tltima posicion de una secuencia, el -2 a la pentltima,
y asi sucesivamente. Los indices negativos se pueden usar en cualquier
tipo de agregado indexado:

Tuplas

El tipo tupla (tuple) permite almacenar datos de cualquier tipo, en un
orden determinado. Los literales se escriben concatenando los datos que
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Expresiones

se desea que estén incluidos en la tupla, separados por comas, y
envolviéndolo todo con unos paréntesis. Por ejemplo:

("Mark", "Lenders", 15)

Si guardamos una tupla en una variable, podemos acceder a cada uno de
los elementos de la tupla de la siguiente manera:

from typing import List, Set, Dict, Tuple

jugador: tuple[str,str,int] = ("Mark", "Lenders", 15)
print ("Nombre:", jugador[0])

print ("Apellidos:", jugador([l])

print ("Edad:", jugador([2])

Las tuplas son inmutables, lo que significa que una vez que se ha asignado
un valor a una variable de tipo tupla ya no podemos cambiar los valores
encapsulados en dicha tupla, ni afiadir o eliminar elementos. Si lo
intentamos se produce un error.

jugador[2] = 16

Algunos ejemplos:

t 4, 5, 6 # Los paréntesis son opcionales...
lista tuplas = [(1,2), (3,4), (5,6)] # ... salvo que las
tuplas sean elementos de otras secuencias

t = (1) # Esto NO es una tupla de un elemento
print (type (t))

t = (1,) # Hay que afiadir una coma al final para definir
tuplas de un solo elemento
print (type (t))

51




A
=
O
m
O
S
F
©
=
0
=
=
O
<
)
S
A
=
=
(&)
T
S
T
~
oV0]
o
—
A
Q
S
2]
O
s
=
(<P)
£
T
.=
=
5
<3

Expresiones

Podemos construir tuplas a partir de otras secuencias usando la funcién
predefinida tuple:

tupla pares menores 20 = tuple (edades)
print (tupla pares menores 20)

Las tuplas, a diferencia de las listas, si suelen usarse con elementos no
homogéneos; pueden usarse, por ejemplo, para modelar diferentes
caracteristicas de un objeto. Por ejemplo, podemos definir las tuplas

personal = "John", "Doe", "vardédn", 23, 1.83, 87.3
personaz2 = ("Jane", "Doe", "mujer", 25, 1.62, 64.0)
print (personal, persona?2)

Tuplas con nombre

Una de las ventajas de las tuplas es que permiten implementar recorridos
muy legibles mediante el uso del unpacking (desempaquetado), es decir,
utilizando una variable para cada campo de la tupla en el bucle for. Sin
embargo, cuando hay muchos campos, puede ser pesado realizar
unpacking. La alternativa es utilizar una variable para nombrar a la tupla
completa, y acceder a los campos que necesitemos mediante los
corchetes. Pero esto obliga a conocer la posicién de cada campo dentro
de la tupla, y hace nuestro cédigo poco legible.

Una solucién mas elegante en estos casos es la utilizacién del tipo
namedtuple. Para ello, lo primero que hacemos es crear un tipo tupla
personalizado, poniendo un nombre tanto al tipo de tupla que estamos
creando como a cada uno de los campos:

from collections import namedtuple

Persona = namedtuple ("Persona", "nombre, apellidos, sexo, \
edad, altura, peso")
# Otra opcidn es pasar los nombres de los campos como una \
lista:
# Persona = namedtuple ("Persona", \
["nombre", "apellidos", "sexo", "edad", "altura", "peso"])
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Expresiones

Una vez definido nuestro "tipo personalizado de tupla”, podemos crear
tuplas de esta forma:

personal: Persona = Persona ("John", "Doe", "vardédn", 23, \
1.83, 87.3)

La tupla se crea igual que antes, indicando cada elemento de esta,
separados por comas, todos ellos entre paréntesis. Pero ahora
anteponemos el nombre que le hemos dado a nuestra tupla
personalizada.

Una vez hecho esto, podemos acceder a los campos indicando sus
nombres, de esta forma:

print ("Nombre y apellidos: {0} \

{1}".format (personal .nombre,personal.apellidos))
print ("Edad: {}".format (personal.edad))
print ("Sexo: {}".format (personal.sexo))

# Se pueden seguir usando los indices para acceder a los \
elementos
print ("Altura:", personal[4])

Alternativamente a las tuplas con nombre usaremos clases con el
decorador @dataclass.

Listas

El tipo lista (list) permite almacenar datos de cualquier tipo, en un orden
determinado, al igual que las tuplas. La principal diferencia es que son
mutables, es decir, una vez inicializada una variable de tipo lista, es
posible cambiar el valor de una posicion, afladir nuevos elementos o
eliminarlos. Los literales se escriben concatenando los datos que se desea
que estén incluidos en la tupla, separados por comas, y envolviéndolo
todo con unos corchetes. Por ejemplo:

[32, 36, 35, 36, 32, 33, 34]

Aunque al igual que en las tuplas los elementos pueden tener cada uno un
tipo distinto, lo mas habitual en las listas es que todos los elementos sean
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Expresiones

de un mismo tipo. Para acceder a los elementos se usan los corchetes, al
igual que con las tuplas, con la diferencia de que ahora también podemos
asignar nuevos valores a una posicidon determinada de la lista:

temperaturas:List[int] = [32, 36, 35, 36, 32, 33]
print ("Temperatura lunes:", temperaturas[0])
temperaturas[l] = 35

print (temperaturas)

Las temperaturas previstas para los préximos siete dias, los nombres de
las capitales europeas o las edades de tus amigos pueden ser ejemplos de
listas. Si se almacenan esos datos una lista, podremos acceder a cada uno
de ellos por separado (la temperatura del préximo miércoles, por
ejemplo), o realizar operaciones con todos a la vez (por ejemplo, saber
cudl es la capital europea que tiene un nombre mas largo).

Creacion de una lista

Para crear una lista escribimos su nombre y le asignamos un valor, que es
una secuencia de elementos separados por comas y encerrados entre
corchetes. Si solo ponemos los corchetes, estaremos creando una lista
vacia, que mas tarde podremos rellenar. También podemos crear una
lista vacia invocando a la funcion list.

# Una lista vacia:
lista vacia = []
otra lista vacia = list()

colores = ["cyan", "magenta", "amarillo"]
temperaturas = [25.2, 24.9, 25.2, 26.7, 28.6, 29.5, 29.7]

Las listas pueden contener valores repetidos. Por ejemplo, el primer y el
tercer elemento de la lista temperaturas tienen el mismo valor, aunque
son dos elementos diferentes.

Los elementos de una lista pueden ser de cualquier tipo. Incluso pueden
ser tuplas:

| frecuencia caracteres = [(23, "e"), (7, "s"), (12, "a")]
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Expresiones

Podemos incluso crear listas con elementos de tipos diferentes, si bien no
es algo muy frecuente:

lista mix = ["Juan", 23, 75.4]

Al ser las listas mutables podemos utilizar el acceso a una posicion para
cambiar un elemento de la lista, o incluso un trozo de la lista, si usamos
slicing:

# Modificacidén de una posiciédn
temperaturas([3] = 12
print (temperaturas)

# Modificacién de un grupo de posiciones
temperaturas([0:3] = [-1, -1, -1]
print (temperaturas)

Algunos métodos de las listas

Para afiadir un elemento a una lista utilizamos el método append. El
elemento se anade al final de la lista. Fijate en su funcionamiento
ejecutando el cddigo siguiente y observando como cambia la lista:

print (colores)
colores.append ("negro")
print (colores)

Si queremos afadir un elemento en una posicion distinta al final,
podemos hacerlo mediante el método insert, indicando la posicion donde
queremos afiadir elemento como primer parametro del método:

colores.insert (0, "rojo")
print (colores)

colores.insert (1, "verde")
print (colores)

La operacién contraria a la anterior es la de eliminar un elemento de una
lista. Para hacerlo utilizamos la funcion del, a la cual hemos de pasar como
parametro la posicién que ocupa en la lista el elemento que queremos
eliminar. Veamos el siguiente ejemplo:
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Expresiones

print (temperaturas)
del (temperaturas[2])
print (temperaturas)

Observamos como se elimina el tercer elemento de la lista, el que ocupa
la posicion 2. El primer elemento permanece, aunque su valor sea el
mismo que el que hemos eliminado. Solo se elimina el que ocupa la
posicion indicada. Légicamente, los elementos que le siguen ven
modificada su posicién: el elemento 3 pasa a ser ahorael 2, el 4 pasa a ser
el 3, y asi sucesivamente.

También podemos eliminar todos los elementos de la lista mediante el
meétodo clear:

temperaturas.clear ()
print (temperaturas)

Conjuntos

El tipo conjunto (set) permite almacenar datos de cualquier tipo, sin
ningun orden determinado, y sin posibilidad de elementos repetidos. Los
literales se escriben concatenando los datos que se desea que estén
incluidos en el conjunto (da igual el orden en que los escribamos),
separados por comas, y envolviéndolo todo con unas llaves. Por ejemplo:

{32, 33, 34, 35, 36}

Si inicializamos un conjunto con datos repetidos estos se eliminan.

temperaturas conjunto: Set[int] = {32,36,35,36,32,33,34}
print (temperaturas conjunto)

Como el orden de los elementos en un conjunto no es relevante, no
podemos acceder a dichos elementos usando los corchetes, como
haciamos en las tuplas y listas. Mas adelante veremos qué operaciones
podemos hacer con los conjuntos. Por ahora basta saber que son
mutables, al igual que las listas.
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Expresiones

Diccionarios

El tipo diccionario (dict) permite almacenar datos de cualquier tipo, sin
ningn orden determinado. Cada valor almacenado se asocia a una clave,
de manera que para acceder a los valores se utilizan dichas claves. Los
literales se escriben concatenando las parejas clave-valor mediante
comas y envolviéndolo todo mediante llaves; cada una de las parejas se
escribe separando la clave y el valor asociado mediante dos puntos. Por
ejemplo:

{"Almeria": 19.9, "C&diz": 19.1, "Cbébrdoba": 19.1, \
"Granada": 16.6, "Jaén": 18.2, "Huelva": 19.0, \
"Malaga": 19.8, "Sevilla": 20.0}

Para acceder a un valor, debemos conocer la clave asociada. Los
diccionarios son mutables. Veamos el siguiente ejemplo de codigo:

temperaturas por provincias:Dict[str,float] = \
{"Almeria":19.9, "C&diz": 19.1, "Cbrdoba": 19.1, \
"Granada": 16.6, "Jaén": 18.2, "Huelva": 19.0, \
"M&laga": 19.8, "Sevilla": 20.0}

print ("Temperatura en Sevilla:",

temperaturas por provincias["Sevilla"])

temperaturas por provincias["Sevilla"] = 21.0

print (temperaturas por provincias)

Los diccionarios tienen métodos para consultar sus claves (keys()), sus
valores (values()) y sus tuplas clave-valor.

print (temperaturas por provincias.keys())
print (temperaturas por provincias.values())
print (temperaturas por provincias.items())

Operaciones con agregados de datos

Los valores de un agregado de datos pueden ser a su vez de otro tipo
agregado.

Dado que los agregados de datos son objetos, la mayoria de las
operaciones con ellos se llevan a cabo mediante métodos. Mas adelante
haremos un repaso mas detallado sobre los métodos disponibles para
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Expresiones

cada tipo agregado, pero por ahora veremos cOomo realizar las
operaciones mas basicas.

personas:Dict[str,List[int]] = {"Antonio": [1954,1987,1999], \
"Juan": [1953,2020]}
print (equipos)

Afnadir un elemento a una lista, un conjunto o un diccionario

temperaturas.append (29)
temperaturas conjunto.add(29)
temperaturas por provincias["Badajoz"] = 15.8

Eliminar un elemento de una lista, un conjunto o un diccionario

del (temperaturas[0])
temperaturas conjunto.remove (32)
del (temperaturas por provincias["Almeria"])

Concatenar varias tuplas o listas, concatenar consigo misma varias veces,
consultar el nimero de elementos de una tupla, lista, conjunto o
diccionario.

print (jugador + (1.92, 81.2))

print (temperaturas + temperaturas)
print (temperaturas * 3)

len (jugador) )

NN

print

Consultar si un elemento forma parte de una tupla, lista, conjunto o
diccionario

print (39 in temperaturas)

Afadir un nuevo niumero a lista.

listal: List[int] = [1, 2, 3, 4, 5]
lista?2: List[int] = [-1, -2, -3, -4, -5]

listal.append(7)
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Expresiones

Elimina el Gltimo elemento de una lista

del (listal[len(listal)-1])

Obtener una nueva lista formada por 3 repeticiones de otra. Mostrar una
lista en pantalla y su nimero de elementos

Ls:list[int] = listal*3+lista2
print (1s)
print (len(1ls))

Formateo de agregados de datos

Junto al método format es conveniente conocer el método join de las
cadenas de caracteres. El método join une mediante un separador los
elementos de un iterable de texto. Es de la forma

lista = ['Juan', "Antonio', 'Miguel']
print (', '.join(lista))

Los métodos format y join pueden ser combinados en una funcién para
formatear listas, conjuntos y diccionarios. Estos métodos necesitan que
los elementos de los agregados sean de tipo str. Si no lo son habra que
hacer la transformacién previamente. Formas de hacer esto las
aprendemos pronto.

ls: list[str] = ['1"','4','7'",'9'",'23"','=-32","'23"]
st: set[str] = {'1','4','7"','9",'23",'-32","'23"}
dt: dict[str,str] = \

{|a|:|1|,|b|:'4',|c|:'7',|d|:|9|,|e|:|23|’|f|:|_32|}

print ("{0}{1}{2}'.format ('{", .jJoin(1ls), '} "))

print ("{0}{1}{2}'.format ('{"', .jJoin(st), '} "))

print ("{0}{1}{2}'.format ("', '\n .join(dt),"'"))
( ( n (

print ("{0}{1}{2}"'.format ('==" '.join(dt.values()), '=="))
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Expresiones

Operadores sobre agregados indexables

Entre otros, tenemos los siguientes agregados de datos indexables:

. Listas: agregados de datos mutables e indexables, habitualmente
se usan para representar colecciones ordenadas de objetos
homogéneos (aunque no hay problema en que una lista contenga
objetos de distintos tipos).

. Cadenas de caracteres: agregados de caracteres inmutables e
indexables, habitualmente se usan para representar cadenas de
texto.

e Tuplas: agregados de datos inmutables e indexables,
habitualmente se usan para representar registros de datos
heterogéneos (aunque no hay problema en que todos los
elementos de una tupla sean del mismo tipo).

Rangos: una secuencia inmutable e implicita de nimeros.
Todos estos son subtipos de Sequence.

Se denomina unpacking al proceso de extraer valores desde un agregado
indexable y guardarlos en variables independientes. Esto se consigue
mediante una asignacion en la que en la parte izquierda hay varias
variables receptoras.

Podemos aplicar unpacking desde listas, tuplas y rangos. El nimero de
elementos de la colecciéon debe coincidir con el nimero de variables
receptoras.

a, b, ¢ =11, 2, 3]
print (a, b, c)

a, b, ¢ = (4, 5, 6)
print(a, b, c)

a, b, ¢ = range(7, 10)
print (a, b, c)

El unpacking se utiliza habitualmente en dos situaciones:
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Expresiones

Para recoger los valores devueltos por una funcién, cuando la funcién
devuelve una tupla. De esta forma podemos utilizar una variable
independiente para cada uno de los valores devueltos por la funcién:

# La funcidn busca alumno mejor calificacion devuelve el \
alumno con mejor nota y su calificacion

alumno, calificacion = \
busca alumno mejor calificacion(alumnos)

Para recorrer los elementos de un agregado, cuando dichos elementos
son a su vez agregados (generalmente, tuplas):

# La lista alumnos con notas es de la forma \
[ (alumnol, notal), (alumno2,nota2), ...]
for alumno, calificacion in alumnos_con notas:

Hay una serie de operadores comunes a listas, tuplas, cadenas o rangos.

En las situaciones posteriores que ilustraremos estos operadores
usaremos como base las siguientes listas:

estados = ["nublado", "soleado", "ventoso", "nublado", \
"lluvioso"]

temperaturas = [23, 23, 28, 29, 25, 24, 20]

cadena?2 = 'El tiempo es muy cambiante'

El operador in evaliia si un determinado elemento pertenece a un
agregado indexable o no. Seria el equivalente al operador matematico €.
He aqui algunos ejemplos:

# Sobre listas
print ("nublado" in estados)

# Sobre tuplas
print (1 in (2, 1, 5))
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Expresiones

# Sobre rangos
print (1 in range (10))

# Sobre cadenas
print ('o' in cadenaZ2?)

# Sobre conjuntos
print (23 in set (temperaturas))

El operador not in determina si un determinado elemento no pertenece a
un agregado. Seria el equivalente al operador matematico €. He aqui
algunos ejemplos:

print (("nublado™, "ventoso") not in estados)
print (1 not in range (10, 20))
print (1 not in (2, 3, 1))

Los operadores aritméticos + y * estan definidos para listas, tuplas y
cadenas (no para rangos). El significado de cada uno de ellos es el
siguiente:

. El operador +, entre dos agregados indexables del mismo tipo
concatena los agregados. No se pueden concatenar de tipos
distintos (por ejemplo, listas con tuplas o con cadenas).

. El operador * entre un agregado indexable y un numero, lo
replica tantas veces como indique el nimero.

# Sobre listas
print (temperaturas + [22])
print (temperaturas * 2)

# Sobre tuplas
print ((1, 2) + (3, 4))
print ((1, 2) * 2)

La prioridad de los operadores es similar a la de los operadores
aritméticos. De mayor a menor prioridad, este es el orden en el que se
aplican los operadores de manejo de secuencias:

. Operador *

. Operador +
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Expresiones

. Operadores in, not in

print ([1] + [2] * 3)
print (1 in [2] + [11)

La funcidn len que calcula el tamafio de un agregado:

temperaturas = [23, 23, 28, 29, 25, 24, 20]

print (len (temperaturas))
print (len((2, 4, "seis")))
print (len(range (10, 20)))

Los agregados indexables tienen, ademas, los métodos count(x) e
index(x). El primero cuenta el nimero de ocurrencias de x en el agregado.
El segundo el indice de la primera ocurrencia de parametro.

Slicing

El slicing nos permite seleccionar un fragmento de un agregado
indexable. Se usa para ello el operador : dentro de los corchetes, que nos
permite especificar un rango de acceso a los elementos de un agregado
indexable. Como en los rangos, se incluye el limite inferior, pero se
excluye el limite superior. Se puede aplicar slicing sobre listas, tuplas,
cadenas y rangos:

temperaturas = [23, 23, 28, 29, 25, 24, 20]
cd = '"El horizonte es incierto!’
# Sobre listas

print (temperaturas[1:3])

# Sobre tuplas

print ((2, 4, 6, 8, 9)[1:31])

# Sobre rangos

print (range (10,20) [3:61])

print (list (range (10,20) [3:6]))
# Sobre cadenas

print (cd[1:-1])

No es obligatorio definir ambos limites al especificar un slicing. Si no se
especifica el limite inferior, se seleccionan los elementos de la secuencia
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desde el principio. Si no se especifica el limite superior, se seleccionan los
elementos de la secuencia hasta el final:

print (temperaturas[:2])
print (temperaturas[4:])

print (temperaturas[:])

Se puede hacer slicing tanto con indices positivos como con indices
negativos:

print (temperaturas[l:-1])

Al igual que ocurria en la definicidon de rangos, a la hora de especificar un
slicing se pueden indicar los limites junto con un paso. De esta forma,
gracias al paso, se puede hacer una seleccidn no continua de los elementos
de la coleccion:

| print (temperaturas[0:7:2])
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Paso de parametros y lambda expresiones

ara que las funciones nos permitan implementar funcionalidades

realmente utiles y reutilizables es fundamental contar con un

mecanismo de paso de pardmetros. Los pardmetros o argumentos
(arguments) de una funcion son variables que permiten que la funcion
reciba determinados valores con los que llevar a cabo su funcionalidad.
En el momento de la invocacién a la funcidn, el programador especifica el
valor que desea pasarle a dichos parametros, de manera que se lleva a
cabo una asignacion entre las variables que representan a los parametros
en la funcién y los valores especificados en la llamada.

Los pardmetros tienen tipos que deben especificarse. También el
resultado de la funcién. Pueden tener valores por defecto. Pero si lo
tienen deben ir detras de los parametros que no lo tengan.

Veamos un ejemplo consistente en una funcién imprime_linea que
imprime una linea formada por repeticiones de los  caracteres -=. El
parametro nr permite indicar el numero de repeticiones de los caracteres
que forman la linea a imprimir.
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Paso de pardmetros y lambda expresiones

def imprime linea(nr:int)->str:
linea = "-=" * nr
print (linea)

for i in range(5):
imprime linea (40)

Hemos afiadido un parametro de nombre nr, de manera que la linea que
imprime la funcion estara formada por tantas repeticiones de la cadena
"-=" como indique dicho parametro. Al haber afiadido un parametro
conseguimos que la tarea que lleva a cabo la funcién sea mas genérica,
mas configurable, por lo que habra mas ocasiones en las que podamos
emplear la funcion. Por tanto, es importante decidir bien los parametros
para conseguir nuestro objetivo de la reutilizacion del codigo.

También podriamos hacer que los caracteres que forman la linea puedan
ser escogidos en el momento de la invocacidn, afiadiendo un nuevo
parametro:

def imprime linea(nr:int, cadena:str)->str:
linea = cadena * nr
print (linea)

Veamos otro ejemplo en el que tras definir una funcién podemos
invocarla en el contexto de una expresion.

def pvp(precio sin iva:float, iva reducido:bool)->float:
if iva reducido:
precio con iva = precio sin iva * 1.1
else:
precio con iva = precio sin iva * 1.21
return precio con iva

Devuelve el precio de venta al publico, pvp, a partir de un precio sin IVA.
El parametro "precio_sin_iva" sirve para indicar el precio sobre el que
calcular el pvp. Si el parametro "iva_reducido" es True, se aplicara el 10%.
Si es False, el 21%.
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Paso de pardmetros y lambda expresiones

Parametros formales con valores por defecto

En la Gltima definicion de la funciéon imprime_linea hemos incorporado
parametros para elegir la cadena concreta a utilizar y el nimero de
repeticiones de esta. Si bien parametrizar todos los detalles de una
funcion la hacen mas configurable y por tanto también mas reutilizable,
tiene la desventaja de que dificultamos su utilizacion, puesto que
obligamos al programador que la quiera utilizar a elegir valores para
todos los parametros. Esto puede solucionarse utilizando pardmetros con
valores por defecto (también llamados pardmetros opcionales).

Mediante este mecanismo Python nos permite elegir valores por defecto
para algunos de los parametros formales de una funcion. De esta forma,
cuando la funcion es invocada, el programador puede optar por ignorar
dichos parametros, en cuyo caso se tomaran los valores por defecto.

Volvamos a definir la funciéon imprime_linea usando esta caracteristica:

def imprime linea(rp:int=40, cadena:str="-=")->None:
linea = cadena * rp
print (linea)

Podemos observar que los valores por defecto se afiaden en la cabecera
de la funcién, afiadiendo un caracter = detras del parametro formal y a
continuacién su valor por defecto (en este caso no se ponen espacios
alrededor del caracter =). Ahora podemos realizar llamadas a la funcién
en las que aparezcan o no valores para los argumentos:

imprime linea ()
imprime linea (20)
imprime linea (20, ":)")

Por supuesto podemos combinar parametros con valores por defecto y
parametros sin valores por defecto (podemos llamarles pardmetros
obligatorios a estos ultimos). En ese caso, siempre deben venir primero
los parametros obligatorios y a continuacion los parametros con valores
por defecto. Es decir, nunca puede aparecer un parametro obligatorio
después de un parametro con valor por defecto.
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Paso de pardmetros y lambda expresiones

Parametros reales por nombre

Al invocar a una funcién tras su nombre aparecen los parametros reales.
Estos son valores de expresiones que se asignaran a cada parametro de
la funcién. Python nos permite especificar los pardmetros reales de dos
maneras distintas:

e Mediante pardmetros posicionales, esto es, pasando una lista de
expresiones separadas por comas, de manera que los valores de
esas expresiones se asignan a los pardmetros formales de la
funcion en el orden en que estos aparecen en la cabecera de la
funcion. Este es el método que hemos utilizado hasta ahora.

e Mediante pardmetros por nombre, esto es, indicando para cada
parametro su nombre y el valor que queremos asignarle. De esta
manera, no es necesario que respetemos el orden en que dichos
parametros estan especificados en la cabecera de la funcién.

Veamos algunos ejemplos de llamadas a funcién usando parametros por
nombre:

imprime linea (10, cadena=":;")
imprime linea (rp=10)
imprime linea (cadena=":;")

En la primera llamada estamos especificando valores para todos los
parametros de la funciéon. En este caso, usar parametros por nombre
realmente no ayuda mucho, y de hecho hace que la llamada sea mas larga
de escribir. Por ello en la mayoria de las ocasiones optaremos por escribir
los parametros posicionales, sin indicar el nombre.

Sin embargo, cuando los pardmetros por nombre se usan para indicar
s6lo algunos valores de pardmetros con valores por defecto, es cuando
realmente son practicos. Por ejemplo, la llamada
imprime_linea(cadena=":;") indica un valor para el parametro cadena,
obviando el valor para rp. Esto no podria hacerse mediante una llamada
con parametros posicionales, puesto que el parametro rp es el primero
que aparece.
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Paso de pardmetros y lambda expresiones

En general, se suele proceder de la siguiente manera:

. Cuando una funcion tiene una serie de parametros sin valores por
defecto, se utilizan llamadas con parametros posicionales (es
decir, sin indicar el nombre de cada parametro en la llamada).

. Si ademas la funcion tiene parametros con valores por defecto, el
programador utiliza en la llamada pardmetros con nombre para
indicar Unicamente los valores que quiere especificar,
entendiendo que el resto de los parametros se quedan con su
valor por defecto.

Definicion de funciones sin nombre

Una forma alternativa de definir funciones es usar funciones sin nombre
(también llamadas funciones andnimas, funciones lambda o expresiones
lambda). Se trata de una manera de describir funciones sencillas
mediante una expresion, sin necesidad de definir la funcion.

Hay veces que usamos funciones cuyo cuerpo es muy sencillo.

def multiplica por dos(n:float)->float:
return 2 * n

print (multiplica por dos(45))

Mediante expresiones lambda podemos inicializar una variable cuyo tipo,
en el caso concreto anterior, sera Callable[[int],int].

from typing import Callable

multiplica por dos: Callable[[int],int] = lambda n: 2 * n
print (multiplica por dos(45))

La expresién lambda del ejemplo anterior es:

lambda n: 2 * n

La cual esta definiendo una funcién que toma un pardmetro n y devuelve
el resultado de la expresion 2 * n.
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Paso de pardmetros y lambda expresiones

Se pueden definir funciones sin nombre de mas de un parametro; por
ejemplo la siguiente funcién lambda:

lambda n, m: n + m

que representa una funcidén que recibe dos parametros y devuelve su
suma.

Funciones como parametros

Algunas veces queremos disefiar funciones genéricas y necesitamos
pasar como parametro una funcién que aun no tenemos definida. Por
ejemplo:

. Queremos disenar la funcién transforma que realice una
transformacion sencilla sobre los objetos de un iterable.

. Queremos disefiar la funcion filtra que realice filtre los objetos de
un iterable.

En ambos casos necesitamos pasar como parametro una funcién o un
predicado. A diferencia de otros lenguajes de programacién, en Python
las funciones son un tipo mds, como lo son el tipo entero, el tipo real o el
tipo lista, entre otros. Que sea "un tipo mas" (mas formalmente se dice
que las funciones son objetos de primera clase) significa que puedo
declarar variables de tipo funcion, hacer asignaciones a esas variables, e
incluso usar parametros de tipo funcion.

Por ejemplo, en el siguiente codigo definimos un parametro t al que le
podemos asignar distintas funciones mediante lambda expresiones o
nombres de funciones ya definidas.

from typing import Callable

def transforma(ls:list[float],t: Callable[[float],float])
->list[float]:
1t = []
for elemento in 1s:
1t.append(t (elemento))
return 1t
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Paso de pardmetros y lambda expresiones

La funcion transforma toma una lista como parametro y devuelve otra
lista formada por los resultados de aplicar una funciéon de t de
transformacion a cada uno de los elementos a la lista de entrada.

El parametro t debe ser una funciéon que reciba un Unico parametro y
devuelva algun valor. Su tipo Callable[[float] float].

La funcién filtra devuelve una lista formada por los resultados de aplicar
un filtro a los elementos de una lista de entrada. El parametro f debe ser
un predicado de tipo Callable[[int],bool].

def filtra(ls:list[float],f:Callable[[int],bool])->1ist[int]:
1f =[]
for elemento in 1ls:
if filtro(elemento) :
1f.append(elemento)
return 1f

Podemos comprobar el funcionamiento de las funciones anteriores
pasando distintas funciones en su segundo parametro.

import math

ls = [1, 2, 3, 4, 5]

print (transforma(ls, math.sqrt))
print (transforma(ls, math.sin))
print (transforma(ls, lambda y: y*y))
print (filtra(ls, lambda x:x%2==0))
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Entrada y salida estandar

Funciones input y print

or regla general, cuando ejecutamos un programa en Python

llamamos entrada estdndar al teclado de nuestro ordenador, y

salida estdndar a la pantalla. Podemos leer datos desde el teclado
mediante la funcién input, y escribir en la pantalla mediante la funcién
print. Hemos de tener en cuenta que la entrada mediante input sera
siempre de tipo cadena de caracteres por lo que habra que cambiarla
posteriormente al tipo adecuado.

print ("==== Célculo de una potencia =====")

base = int (input ("Introduzca un numero entero (base):"))

exponente = int (input ("Introduzca un numero entero \
(exponente) : "))

La funcidn input recibe opcionalmente un mensaje, que es mostrado al
usuario paraa continuacion esperar que introduzca un texto. La ejecucién
del programa "se espera” en este punto, hasta que el usuario introduce el
texto y pulsa la tecla enter. La funcidn input devuelve el texto introducido
por el usuario (excluyendo la pulsacién de la tecla enter, que no aparece
en la cadena devuelta). Si en nuestro programa estdbamos esperando un
dato numérico, en lugar de una cadena, sera necesario convertir la cadena
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Entrada y salida estdndar

al tipo deseado mediante alguna de las funciones de construccion de tipos
que ya conocemos (por ejemplo, int para obtener un nimero entero o
float para obtener un nimero real).

Por su parte, la funcién print recibe una o varias expresiones por
parametros, y muestra el resultado de dichas expresiones en pantalla. Si
el resultado de alguna de las expresiones es una cadena de texto, la
muestra tal cual. Si el resultado de alguna de las expresiones es de
cualquier otro tipo, la funcion print se encarga de convertir el resultado a
cadena mediante el uso de la funcion str. Si recibe varias expresiones, por
defecto print las muestra una tras otra, separadas por un espacio en
blanco. Al finalizar de mostrar las expresiones, la ejecucion de print
finaliza imprimiendo un salto de linea; por consiguiente, la siguiente
llamada a print escribira en la siguiente linea de la pantalla.

La cabecera de la funcién print es:

print (*objects, sep=' ', end='\n') -> None:

El asterisco delante de objects indica que ahi puede haber un nimero
variable de parametros. El parametro sep es el separador usado para
separar un valor a imprimir del siguiente. Tiene por el defecto como valor
un espacio en banco. Al finalizar se imprime el valor de end que por
defecto es un salto de linea. Ambos, el caracter usado para separar las
distintas expresiones y el caracter usado como finalizador, pueden
cambiarse.

import random
numeros = [random.randint(l, 100) for _ in range(10)]

i=0
for n in numeros:
print (i, n, sep=': ")
i = 1+1
texto = "Muestrame con puntos"
for ¢ in texto:
print (c,end=".")
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Entrada y salida estdndar

El resultado obtenido con el cddigo anterior es:

1: 60

2: 2

3: 19

4: 16

5: 70

6: 33

7: 46

8: 97

9: 39

M.u.e.s.t.r.a.m.e. .c.o0.n. .g.u.i.o.n.e.s.

Aunque el uso de los parametros opcionales sep y end nos da algunas
opciones para obtener la salida que deseamos en pantalla, a veces puede
ser insuficiente. Por ejemplo, si queremos mostrar un mensaje formado
por distintos trozos de texto y datos a extraer de variables o expresiones,
puede que no siempre queramos usar el mismo separador entre cada dos
expresiones. Un ejemplo sencillo lo tenemos en la siguiente sentencia que
ya hemos escrito antes:

print ("E1 resultado de", base, "elevado a", exponente, "es", \
base**exponente, '.')

En este caso, nos interesa usar el espacio para separar los distintos trozos
del mensaje a mostrar, salvo para el punto final, que deberia aparecer a
continuacién del resultado de la expresién base**exponente. Ademas, la
forma en que las cadenas de texto y las expresiones se van intercalando
en los parametros del print complica un poco la legibilidad de la
sentencia. Por estas razones siempre es apropiado usar el formateo de
cadenas visto antes.

a = int (input ('Introduce un numero:'))
b

int (input ('Introduce un ntmero:'))

print ('E1l resultado de {} elevado a {} es {}.' \
.format (a, b, a**b))
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Lecturay escritura de ficheros

uchas veces no es suficiente con la introduccién de datos desde

el teclado por parte del usuario. Como hemos visto en los

ejercicios realizados a lo largo del curso, es muy habitual leer
datos desde un fichero o archivo (que llamamos de entrada). [gualmente,
es posible escribir datos en un fichero (que llamamos de salida).

Tanto la lectura como la escritura de datos en un fichero se pueden
realizar de diversas formas:

. Mediante cadenas de texto libres, en lo que llamamaos ficheros de
texto.

. Mediante cadenas de texto de un formato predefinido, como es el
caso de los ficheros csv.

. Mediante algin formato estandar de intercambio de datos (por
ejemplo, json), lo que nos permite guardar y recuperar mas tarde
facilmente el contenido de las variables de nuestros programas. A
este tipo de escrituras y lecturas las llamamos serializacion y
deserializacion, respectivamente.

. Mediante datos binarios, en lo que llamamos ficheros binarios. De
esta forma, el programador tiene el control absoluto de los datos
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Lectura y escritura de ficheros

que se escriben o se leen de un fichero. Esto no lo veremos en esta
asignatura.

Aqui solo veremos los dos primeros tipos.

Aperturay cierre de ficheros

Lo primero que hay que hacer para poder trabajar con un fichero es
abrirlo. Al abrir un fichero, establecemos la manera en que vamos a
trabajar con él: si lo haremos en modo texto o modo binario, o si vamos a
leer o escribir de él, entre otras cosas.

La apertura de un fichero se realiza mediante la funcién open:

| f = open('fichero.txt'")

Si la apertura del fichero se lleva a cabo sin problemas, la funcién nos
devuelve un descriptor del fichero. Usaremos esta variable mas adelante
para leer o escribir en el fichero.

Por defecto, el fichero se abre en modo texto para lectura. Podemos
cambiar el modo en que se abre el fichero mediante el pardmetro opcional
mode, en el que pasaremos una cadena formada por alguno(s) de los
caracteres siguientes:

. 'r': abre el fichero en modo lectura.

. 'w': abre el fichero en modo escritura. Si el archivo existia, lo
sobrescribe (es decir, primero es borrado).

. 'a": abre el fichero en modo escritura. Si el archivo existia, las
escrituras se afiadiran al final del fichero.

. 't": abre el fichero en modo texto. Es el modo por defecto, asi que
normalmente no lo indicaremos y se entendera que lo abrimos en
modo texto. Es el modo que usaremos siempre en nuestra
asignatura.

. 'b': abre el fichero en modo binario.
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Lectura y escritura de ficheros

Veamos como ejemplo como abrir un fichero de texto para escribir en él,
sobrescribiéndolo si ya existia:

f2 = open('fichero escritura.txt', mode='w')

Cuando abrimos un fichero de texto es importante que tengamos en
cuenta la codificacion de caracteres, encoding, utilizada por el fichero.
Existen diversos estdndares, aunque el mas utilizado hoy en dia en el
contexto de Internet es el utf-8. Sera éste el que usaremos
preferiblemente. Por defecto, la funcidon open decide la codificacién de
caracteres en funcion de la configuracién de nuestro sistema operativo.
Para especificar explicitamente que se utilice utf-8 lo haremos mediante
el parametro opcional encoding:

f3 = open('fichero.txt', encoding='utf-8"')

Cuando terminemos de trabajar con el fichero (por ejemplo, al acabar de
leer su contenido), es importante cerrarlo. De esta forma liberamos el
recurso para que puedan trabajar con él otros procesos de nuestra
maquina, y también nos aseguramos de que las escrituras que hayamos
realizado se llevan a cabo de manera efectiva en disco (ya que las
escrituras suelen utilizar un buffer en memoria para mejorar la
eficiencia). Para cerrar un fichero usamos el método close sobre el
descriptor del fichero que queremos cerrar:

f.close ()
f2.close()
f3.close()

Una forma de no olvidarnos de cerrar el fichero (algo muy habitual) es
usar la sentencia with:

with open('fichero.txt', encoding='utf-8') as f:

Una vez ejecutadas las instrucciones contenidas en el bloque with, el
fichero es cerrado automdaticamente. Esta variante tiene la ventaja
ademas de que si se produce cualquier error mientras trabajamos con el
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Lectura y escritura de ficheros

fichero, que produzca la parada de la ejecucion de nuestro programa, el
fichero también es cerrado. Esto no ocurre si abrimos el fichero sin usar
with.

El encoding de un fichero podemos obtenerlo con la funciéon print
encoding siguiente.

import chardet

def print encoding(file:str)->None:
with open(file,"rb") as f:
data = f.read()
enc = chardet.detect (data)
return enc|['encoding']

Lecturay escritura de texto

Una vez abierto un fichero en modo texto, podemos leer todo el contenido
y guardarlo en una variable de tipo cadena mediante el método read:

with open('fichero.txt', encoding='utf-8') as f:
contenido = f.read()

print (contenido) # Mostramos el contenido del fichero

Como esa operacion puede ser habitual disefiaremos una funcién para
reutilizar

Aunque se puede hacer de esta forma, es mas habitual procesar los
ficheros de texto linea a linea. Para ello, podemos usar el descriptor del
fichero dentro de un bucle for, como si se tratara de una secuencia de
cadenas, de manera que en cada paso del bucle obtendremos la siguiente
linea del fichero:

with open('fichero.txt', encoding='utf-8') as f:
for linea in f:
print (linea)

En el ejemplo anterior se visualizan cada linea separada con una linea
vacia. Esto es asi porque la linea leida del fichero incluye al final un salto
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Lectura y escritura de ficheros

de linea, y a su vez la funcién print incluye un salto de linea tras la cadena
a mostrar. Si queremos mostrar el contenido del fichero sin incluir el fin
de linea del print, podriamos hacer esto:

with open('fichero.txt', encoding='utf-8') as f:
for linea in f:
print (linea, end='")

Como este codigo es muy util disefiamos la funcion lineas_de_fichero que
podemos reutilizar.

def lineas de fichero(file:str,encoding='utf-8') -> list([str]:
with open(file,encoding=encoding) as f:
lineas de fichero = [linea.rstrip('\n') \

for linea in f]
return lineas de fichero

Podemos observar que la funcion lineas_de_fichero devuelve una lista
formada por las lineas del fichero de las que se ha eliminado los
caracteres en blanco, lo que incluye el salto de linea, del final de linea.

Para escribir texto en un fichero, usaremos el método write sobre el
descriptor del fichero y definiremos una funcién para reutilizar

with open('f e.txt', mode='w', encoding='utf-8') as f:
f.write('Este texto se almacenard en el fichero.')

Comprobemos si se ha realizado la escritura correctamente:

with open('f e.txt', encoding='utf-8') as f:
for linea in f:
print (linea, end="'")

Disefiamos igualmente la funcién reutilizable write.

def write(file:str,texto:str) -> None:
with open(file, "w", encoding='utf-8') as f:
f.write (texto)
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Lectura y escritura de ficheros

Lecturay escritura de CSV

Un tipo de fichero de texto que usaremos mucho es el llamado formato
CSV (por Comma-Separated Values). Estos ficheros se utilizan para
almacenar datos de tipo tabular, al estilo de una hoja de calculo.

import csv

with open ("datos 2.txt",encoding=encoding) as f:
lector = csv.reader(f, delimiter=delimiter)
lineas = [linea for linea in lector]

Disefiamos la funcidén lineas csv para reutilizar este cédigo.

def lineas de csv(file:str, delimiter:str=",",
encoding='utf-8"')-> list[list[str]]:
with open(file,encoding= encoding) as f:
lector = csv.reader(f, delimiter = delimiter)
lineas de fichero = [linea for linea in lector]
return lineas de fichero

Ejercicios
Veamos algunos ejemplos de uso.

Sea el fichero datos_3.txt cuyo contenido es:

0,0,1,2
0

-1,2

14,3,7,8
0,4,0,9,2,0,1,2

1,0,7,6
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Lectura y escritura de ficheros

Y el fichero lin_qujote.txt

EL INGENIOSO HIDALGO DON QUIJOTE DE LA MANCHA
Miguel de Cervantes Saavedra
Capitulo primero

Que trata de la condicién y ejercicio del famoso hidalgo
Don Quijote de la Mancha

En un lugar de la Mancha, de cuyo nombre no quiero
acordarme, no ha mucho tiempo que vivia un hidalgo de los de
lanza en astillero, adarga antigua, rocin flaco y galgo
corredor. Una olla de algo mds vaca que carnero, salpicdén las

1. Contar las lineas que tiene el fichero datos_3.txt

lineas =
lineas de fichero (absolute path("/resources/datos 3.txt"))
n=20
for 1In in lineas:
n = n+l
print (n)

2. Contar cuantas lineas vacias hay en el fichero datos_3.txt

lineas =
lineas_de_fichero(absolute_path("/resources/datos_3.txt"))
n =20
for 1In in lineas:
if len(ln) == O0:
n = n+l
print (n)
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Lectura y escritura de ficheros

3. Contar cuantos niimeros hay en el fichero datos_3.txt

lineas=lineas_de csv(absolute path("/resources/datos 3.txt"),\
delimiter="',")
n =20
for 1In in lineas:
for num in In:
n = ntl
print (n)

4. Sumar los nimeros del fichero datos_3.txt

Una primera posibilidad es leer el fichero como un csv con delimitador *,".

lineas=lineas_de csv(absolute path("/resources/datos 3.txt"),\
delimiter="',")
s =0
for 1In in lineas:
for num in In:
s = s + int (num)
print (s)

Una segunda posibilidad es leer las lineas del fichero, filtrar las que no
son vacias y posteriormente dividir cada linea en fragmentos. Esto lo
podemos conseguir el método split de las cadenas de caracteres.

Lineas
=lineas de fichero(absolute path("/resources/datos 3.txt")
s =0
for 1In in lineas:
if len(ln) > O:
for num in In.split(","):
s = s + int (num)
print (s)
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Lectura y escritura de ficheros

5. Disenar una funcién que lea los datos de un fichero como el datos_3.txty
los acumule

Partimos de un fichero lineas formadas por nimeros separados por un
delimitador formado por un caracter. Acumular es una operacién muy
general y podemos disefiar de una forma que podamos reutilizar.

from us.lsi.tools.File import lineas de csv
from typing import TypeVar, Callable

E = TypeVar ('E")
R = TypeVar ('R")

def acumula (fichero:str,delimiter:str=",",\
encoding:str='utf-8"',inicial:R="", \
f:Callable[[R,E],R]=lambda r,e:r+e)->R:
lineas = lineas de csv(absolute path(fichero),
delimiter=delimiter, encoding=encoding)
r:R = inicial
for 1In in lineas:
if len(ln) > O:
for e in 1n:
r = f(r,e)
return r

Para comprender el funcionamiento de esa funcién podemos hacer la
llamada

r = acumula("datos 3.txt)
print (r)

Podemos observar que el resultado es una cadena de caracteres obtenida
concatenando todos los nimeros que habia en el fichero. Esto es porque
el pardmetro initial tiene como valor por defecto la cadena vacia y la
funcién que va acumulando en la variable r es el operador +.

Probemos ahora con

r = acumula("datos 3.txt", inicial=0, f=lambda r,e:r+int(e))
print (r)
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Lectura y escritura de ficheros

El resultado es la suma de los nimeros que se encontraban en el fichero.
El producto de todo ellos se puede obtener como:

r = acumula("datos 3.txt", inicial=1, f=lambda r,e:r*int(e))
print (r)

El producto resultara cero si algin nimero lo es. [gualmente podemos
obtener una lista de enteros formada por los nimeros en el fichero:

r = acumula("datos 3.txt", inicial=[],f=lambda r,e:r+[int(e)])
print (r)

Finalmente obtenemos un conjunto de enteros formada por los nimeros
en el fichero:

r = acumula("datos 3.txt",inicial=set (), \
f=lambda r,e:r| {int (e) })
print (r)

Hemos visto como disefiar funciones muy reutilizables usando lambda
expresiones como parametros.

Podemos observar que el tipo de inicial es R. Es un tipo genérico que se
concretara mas adelante. El tipo de la variable r que acumula el resultado.

El tipo de fes Callable[[R,E],R]. Es decir, sera una funcion que combinara
el valor en r con el valor e obtenido del fichero. Esta funciéon puede ser
muy general.

6. Averiguar el encoding del fichero lin_quijote.txt

| print (encoding ("lin quijote.txt"))
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Lectura y escritura de ficheros

7. Contar cudntas palabras contiene el fichero lin_quijote.txt.

Asumimos que las palabras estan separadas por espacios en blanco,
comas o puntos.

Una posibilidad es leer las lineas de un fichero y posteriormente dividir
cada linea en palabras. Los delimitadores separan unas palabras de otras.
Cuando hay varios delimitadores podemos usar la funcién split del
maédulo re.

Si el separador fuera un caracter tnico podriamos usar lineas_de_csv.

lineas =lineas de fichero("lin quijote.txt")
n=20
for 1In in lineas:

for p in re.split('[ ,.]1',1n):
if len(p) > 0:
n = ntl
print (n)

8. Contar cudntos caracteres tiene el fichero que no sean delimitadores

lineas = lineas de fichero("lin quijote.txt")
n=20
for 1n in lineas:
for p in re.split('[ ,.1',1n):
for ¢ in p:
n = n+l
print (n)
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El flujo de ejecucion

lamamos flujo de ejecucion al orden en que se van ejecutando las

instrucciones de un programa. Ya sabemos que en un programa en

Python las distintas instrucciones se van ejecutando en orden
secuencial, empezando por la primera. En concreto el programa empieza
a ejecutarse en la primera linea que no esté indentada. Por ejemplo:

print ("==== Célculo de una potencia =====")
print ("Introduzca un numero entero (base):")

base = int (input())

print ("Introduzca un nUmero entero (exponente):")
exponente = int (input())

print ("E1 resultado de", base, "elevado a", exponente, "es",\
base**exponente)

El flujo de ejecucion es el siguiente: primero se ejecuta la primera
instruccion del programa, a continuacion, la segunda, y asi sucesivamente
hasta llegar al final del programa. En realidad, el flujo de ejecucién es un
poco mas enrevesado de lo que parece a primera vista, porque cuando en
una instruccién aparece una llamada a una funcion, el flujo de ejecucion
salta hacia la primera de las instrucciones contenidas en la definicion de
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El flujo de ejecucion

dicha funcidn. Asi, por ejemplo, cuando se invoca a la funcion print, el flujo
de ejecucion salta hasta la primera de las instrucciones de la definicion de
la funcién print. No sabemos qué instruccién es esa, porque se trata de
una funcion predefinida y no conocemos su cuerpo.

Veamos un segundo ejemplo en el que aparezca una funcién definida por
nosotros:

def lectura datos():
print ("Introduzca un numero entero (base):")
base = int (input())
print ("Introduzca un numero entero (exponente):")
exponente = int (input())
return base, exponente

print ("==== Calculo de una potencia =====")
base, exponente = lectura datos()

print ("E1 resultado de {} elevado a {} es {}" \
.format (base, exponente, base**exponente))

Podemos observar que el flujo de ejecucion es el siguiente:

. Primero se ejecuta la primera de las instrucciones no indentadas:
print("==== Calculo de una potencia =====")

. Después se ejecuta la segunda instruccion, que incluye una
llamada a la funcién lectura_datos. Como consecuencia de dicha
llamada, la ejecucion de la instruccién queda en suspenso, y el
flujo de ejecucién pasa al cuerpo de la funcién.

. Se ejecutan secuencialmente todas las instrucciones del cuerpo
de lectura_datos, hasta ejecutarse la instruccién return base,
exponente. En ese momento, el flujo de ejecucion pasa a la
instrucciéon que contenia la llamada a la funcién y que habia
quedado en suspenso: base, exponente = lectura_datos().

. Se termina de ejecutar dicha instruccion (se realiza la asignacion
a las variables base y exponente).

. Se ejecuta la siguiente y ultima instruccidn.
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El flujo de ejecucion

Este es el camino que sigue la ejecucidon de los programas en general. Para
controlar este flujo de ejecucion disponemos de las instrucciones de
control del flujo de ejecucidon: instrucciones que permiten que una parte
del programa se ejecute o no en funcién de una determinada condicion
(instrucciones selectivas o condicionales), o que un bloque de
instrucciones se ejecute de manera repetida (instrucciones repetitivas o
iterativas).

La instruccion if, excepciones y la sentencia try

La instruccién if es una instruccion de control de flujo selectiva o
condicional. Esto significa que permite que el flujo de ejecucidén de un
programa siga un camino u otro dentro del c6digo de un programa. Este
control condicional del flujo de ejecucion tiene algunas variantes. La
primera es la instruccion if que tiene la forma:

if gl:
sl
elif g2:
s2
else:
s3

Aqui se evalda la guarda g1, una expresion logica, y se es verdadera se
ejecuta s1. Si no lo es se comprueba g2 y si lo es se ejecuta s2. Y asi
sucesivamente. Finalmente se puede incluir una clausula else que
ejecutara la sentencia s3.

La anterior estructura es la sentencia if. Es una sentencia porque no
calcula ningun valor, so6lo sirve para ordenar el flujo de ejecuciéon del
programa.

Junto a la sentencia en Python existe también el operator ternario if/else.
Este operador calcula un valor y puede ser combinado con otros
operadores para formar expresiones. Su forma es:

|r = expl(e) if p(e) else exp2(e)
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El flujo de ejecucion

Es decir el resultado del operador es expl(e) si se cumple la condicién
p(e) y si no se cumple el resultado del operador es exp2(e). Veamos, por
ejemplo una expresion que calcula el cuadrado de un entero si es pary el
cubo si es impar.

r = e*e if e%2==0 else e*e*e

Otra tarea frecuente es comprobar que se cumple una condicién y si no
se cumple abortar la ejecucion.

En el flujo de ejecucién de un programa podemos comprobar condiciones
y disparar excepciones cuando estas no se cumplan. Una excepcidn es una
ruptura del flujo de control que se produce usualmente cuando ocurre
algun error y se dispara con raise Exception(message).

def checkArgument (condition:bool,message:str):
if (not condition):
raise Exception (message)

def checkNotNone (reference) :
if (not reference):
raise Exception ("Es None {0O:s}".format (reference))

def checkElementIndex (index bool:int,size:int):
if (not (index bool>=0 and index bool<size)):
raise Exception("Indice no en el rango: \
Index = {0:d},size{l:d}".format (index bool,size))

Alternativamente se puede lanzar una excepcién con assert condicidn,
mensaje que lanzara una excepcion si no se cumple la codicion. Como
veremos abajo las excepciones se pueden gestionar con la sentencia try.
Estas ideas las podemos encapsular en funciones para su uso posterior.

Veamos un ejemplo para aclarar lo anterior. Queremos resolver
ecuaciones de primer y segundo grado dados sus coeficientes.

Solucién de la ecuacién de primer grado ax+b =0,a # 0 cuya

., b
soluciébnes x = — -
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El flujo de ejecucion

Asumimos que si no se cumple la condicion especificada se disparara una
excepcion.

import math
from typing import Tuple, Union
from math import pi,sqrt

def sol ecuacion primer grado(a:float,b:float) -> float:
checkArgument (a>0, 'E1 coeficiente a debe ser distinto de \
cero y es {0:.2f}'.format (a))
return -b/a

Solucién de la ecuacion de segundo grado ax? + bx + ¢ = 0,,a # 0, cuya
solucion es:

def sol ecuacion segundo grado(a:float,b:float,c:float) -> \
tuple[float,float] | tuplelcomplex,complex]:
checkArgument (a>0, 'E1 coeficiente a debe ser distinto de \
cero y es{0:.2f}'.format (a))
disc = b*b-4*a*c
if disc >= 0
rl = -b/(2*a)
r2 = sqrt(disc)/ (2*a)
sl,s2 = rl+r2,rl-r2
return (sl,s2)
else
re = -b/(2*a)
sqgrt (-disc)/ (2*a)
sl,s2 = complex(re,im),complex (re,—-im)

im

return (sl,s2)

En el cuerpo de la funcién sol_ecuacion_segundo_grado se ha empleado
una instruccion if que permite que se ejecuten unas instrucciones u otras
concretas en funcion de distintas condiciones que llamamos guardas. Las
condiciones son cada una de las expresiones légicas que aparecen a la
derecha de las palabras reservadas if. Una expresidon logica es una
expresion cuyo tipo es 16gico; es decir, sus valores son True (verdadero)
o False (falso).
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El flujo de ejecucion

Hemos usado también la funcién checkArgument adecuada para
comprobar una condicién en el flujo de un programa y disparar una
excepcion si no se cumple.

Las excepciones se pueden gestionar. Gestionar excepciones es decidir
qué hacer si se ha disparado una excepcién. Esto se consigue con la
clausula try que tiene la forma:

try:
except El:

else:

Se intentan ejecutar las sentencias que van detras de try y antes de except.
Si se dispara una excepcion de tipo E1 se ejecuta las sentencias después
de excepty antes de else. Si se dispara una excepcion diferente se ejecutan
las sentencias después del else. Si no se dispara ninguna excepcién se
ignora el except y el else.

Excepciones tipicas son las aritméticas (division por cero)

a =>5
b =20
try:
c = a/b

except ArithmeticError:
print ('Se ha producido una divisidén por cero de {} entre \
{}'.format (a,b))

Y las de apertura de ficheros.

try:
with open ("prueba.txt") as f:
pass
except IOError:
print ('No se encuentra el fichero prueba.txt')
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El flujo de ejecucion

Bucles

Las instrucciones de control de flujo repetitivas o iterativas permiten que
un bloque de instrucciones se ejecute un nimero determinado de veces
(incluyendo la posibilidad de que se ejecute una Unica vez o ninguna). No
siempre sabremos de antemano cuantas veces se va a ejecutar el bloque
de instrucciones, pues esto puede depender del estado actual de
ejecucion del programa (es decir, del valor concreto de determinadas
variables).

En Python tenemos dos instrucciones de este tipo: la instruccion while y
la instruccion for.

Instruccion while

La instruccion while va seguida de una condicion (es decir, una expresion
l6gica, como en la instruccion if) que se denomina guarda. A continuacion
de la condicion aparecen dos puntos, y después un bloque de
instrucciones, debidamente indentadas que llamaremos cuerpo del while.
Las instrucciones del cuerpo se ejecutaran una y otra vez, mientras la
condicidn sea cierta.

En el ejemplo se utiliza una sentencia while para repetir un conjunto de
sentencias mientras que se cumpla una condicidn.

print ("Del 1 al 5, :cémo te encuentras hoy?: ")
bienestar = int (input())

while bienestar < 1 or bienestar > 5:
print ("Por favor, introduce un valor del 1 al 5:")
bienestar = float (input())

if bienestar < 3: # 1 6 2

print ("jAnimo! Verds como el dia mejora.")
elif bienestar < 5: # 3 6 4

print ("No esté& mal, ;hoy serd un gran dia!")
else: # 5

print ("jMe alegro de que te sientas bien!")
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El flujo de ejecucion

Veamos ahora el calculo del maximo comun divisor y el minimo comun
multiplo de dos enteros positivos usando el Algoritmo de Euclides. Este
algoritmo se basa en las propiedades: mcd(a,b) = mcd(b,a%b) y mcd(0,b)
=b.

def mcd(a:int, b:int)->int:
checkArgument (a>=0 and b>0, 'E1l coeficiente a debe ser \
mayor o igual que cero y b mayor que cero \
y son: a = {0}, b = {1}'.format(a,b))
while b > 0:
a, b =Db, a%b
return a

Esta funciéon puede llamarse

print (mcd (135,45))

La instruccion for

La instruccién for permite recorrer los elementos de un agregado de
datos, ejecutando un bloque de instrucciones, que llamaremos su cuerpo,
una vez por cada uno de sus elementos. Recordemos que rangos, cadenas
de caracteres, listas, conjuntos y diccionarios son agregados de datos.
Observemos el siguiente ejemplo:

from typing import Any

def muestra todos(ls: list[Any]) -> None:
for elemento in 1ls:
print (elemento)

Como se puede ver en el ejemplo, la sintaxis de la instruccidn for consiste en:

for elemento in agregado:
bloque de instrucciones

Donde agregado es, por ahora, una cadena de caracteres, una lista, una
tupla, un conjunto o un diccionario (entre otros), y elemento es una
variable donde se almacenara cada elemento del agregado en cada vuelta
del bucle (la variable elemento puede tener el nombre que se quiera).
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El flujo de ejecucion

Veamos los siguientes ejemplos cdmo se recorren los elementos de
distintos tipos de agregados, incluyendo una cadena de texto:

muestra todos(["Tomate", "Cebolla", "Pimiento", "Pepino", \
"Ajo","Aceite", "Vinagre"])

muestra todos ({"Tomate", "Cebolla", "Pimiento", "Pepino", \
"Ajo","Aceite", "Vinagre"})

muestra todos ({"Tomate": 1000, "Cebolla": 50, \
"Pimiento": 50, "Pepino":100, "Ajo": 15, \

"Aceite": 100, "Vinagre": 20})

muestra todos ("Ingredientes: Tomate, ...")

Resumiendo:

. Las listas, tuplas y cadenas de caracteres se recorren en el orden
en que estan posicionados los elementos.

. Los conjuntos se recorren en un orden arbitrario (los elementos
no tienen una posicion determinada en los conjuntos).

o Al recorrer los diccionarios se obtienen Unicamente las claves
usualmente en un orden arbitrario

. Combinando la sentencia for con un agregado podemos disefiar
funciones muy variadas.

Veamos algunas funciones que combinan for con un agregado.

1. Obtener la suma de los elementos en una lista

def suma(ls:list[int]) -> int:
a =20
for e in 1s:
a = ate
return a
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El flujo de ejecucion

2. Obtener la media de los elementos de una lista

def media(ls:list[int]) -> float:
a = (0,0)
for e in 1ls:
a = (a[0]+e,all]+1)

return af[0]/all]

3. Obtener la desviacién tipica de los elementos de una lista

def desviacion tipica(ls:list[int]) -> float:
a= (0.,0.,0) #(sum x"2, sum x, num elem)
for e in 1s:
a = (a[0]+e*e,a[ll+e,al2]+1)
checkArgument (a[2]>0, 'La lista esta vacia')
return sqrt(al[0]/al2]-(al[l]l/al[2])**2)

Estas funciones ya vienen predefinidas en Pyhton con los nombres sum,
mean y pstdev. Mas adelante las estudiaremos con detalle.

Rangos

La instruccién for se puede utilizar también para repetir un bloque de
instrucciones un nimero determinado de veces. En dichas ocasiones, nos
sera de utilidad la funcién predefinida range. Esta funcién devuelve una
secuencia de enteros entre un limite inferior, uno superior y con un
incremento dado. Podemos considerar que range es un agregado de datos
virtual en el sentido que sus elementos no estan juntos en memoria pero
se nos proporcionan uno tras otro. Por ejemplo:

for i in range(5):
print (1)

Podemos observar que "parece" que range(5) devuelve una lista con
cinco nameros: [0, 1, 2, 3, 4]. En realidad, los niimeros de la secuencia no
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El flujo de ejecucion

estan en ninguna lista ni ningtin otro agregado en la memoria, sino que se
van "generando" a medida que va haciendo falta. Es decir, range es un
agregado virtual. Es por eso por lo que si ejecutamos lo siguiente:

print (range (5))
print (range (0, 5))

No obtenemos ninguna lista con los elementos correspondientes, sino
mas bien una representacion que nos indica que la secuencia va de 0 a 4
(observa que el ultimo nimero que aparece no se incluye en la secuencia).

Si queremos observar los numeros que contiene la secuencia generada
por range, podemos recorrer sus elementos con un for, como en el
ejemplo anterior. O también podemos construir una lista a partir de la
secuencia, de esta forma:

|list(range(5))

Podemos pasar a range dos o tres parametros.

print (list (range (5, 10)))
print (list (range (5, 10, 2)))
print (range (10, 5, -1))

4. Sumar los valores de una secuencia aritmética

def suma aritmetica(a:int,b:int,c:int)->int:
s =0
for e in range(a,b,c):
s =s + e
return s

La forma de presentar los resultados podria ser:

print ("La suma de la pregresién aritmética de {0} a {1} con\
razédn {2} es{3}" \
.format (2,500,7, suma aritmetica(2,500,7)))
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El flujo de ejecucion

La instruccion break

Hay veces en que necesitamos salir del bucle impuesto por las sentencias
while o for. Veamos la funcion suma_primeros(Is:list[int], n:int) -> int.

def suma primeros(ls:List[int],n:int)->int:

i = 0;
a =20
for e in 1s:

if 1 < n:

a=a + e

i =1 +1

return a

La ejecucion de la funcion suma_primeros puede ser ineficiente en
algunas circunstancias. Veamos la siguiente prueba:

print ("Suma de los primeros 10 numeros de una secuencia \
de mil millones de elementos:", \
suma_primeros (list (range (10000000)), 10))

(Por qué esta tardando tanto?

El problema es que el bucle que hemos escrito en suma_primeros ejecuta
el bloque de instrucciones una vez por cada elemento de la secuencia
recibida. Esta secuencia tiene un nidmero muy alto de elementos, lo que
ocasiona que, a pesar de la velocidad de ejecuciéon de los
microprocesadores actuales, la ejecuciéon se eterniza. ;Realmente es
necesario recorrer todos los elementos de la secuencia, cuando soélo
quiero sumar los primeros 10 elementos?
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El flujo de ejecucion

Veamos la siguiente modificacion de la definicidn de la funcion:

def suma primeros(ls:List[int], n:int)->int:
suma = 0
i=0
for e in 1s:
if 1 < n:
suma += e
else:
break
i =1 +1
return suma

La instruccion break, escrita dentro del bloque de instrucciones de un
bucle, ocasiona que el bucle termine su ejecucidn.

print ("Suma de los primeros 10 numeros de una secuencia de \
mil millones de elementos:", \
suma_ primeros (list (range (100000000)), 10))
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lterables y sus operaciones

n casi todos los lenguajes actuales existe el concepto de iterable.

Un iterable es, dicho de una forma simplificada, un agregado de

datos, real o virtual, que puede ser recorrido mediante una
sentencia for. Ya hemos visto ejemplos de iterables: rangos, cadenas de
caracteres, listas, conjuntos y rangos.

Un iterable, en definitiva, es una vista de un agregado de objetos que
permite obtenerlos sus elementos una tras otro y recorrerlos en un bucle

for.

La diferencia de un iterable con un agregado de datos es que el iterable
es, simplemente, un mecanismo para obtener unos objetos tras otros ya
sea porque previamente estaban en memoria o porque se vayan
generando consecutivamente.

Un agregado puede ser recorrido de diferentes maneras. El mecanismo
para recorrer un agregado de una determinada manera se implementa
mediante un iterador (iterator). Un objeto es iterable en la medida que
puede ofrecernos uno o varios iteradores.

Todo objeto iterable ofrece el método __iter_ () que nos devuelve un
iterador. Todo objeto de tipo iterator ofrece el método __next_ () que nos
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Iterables y sus operaciones

va a ir dando consecutivamente los elementos del objeto iterable. Cuando
no haya mas elementos se dispara la excepcion Stoplteration. Para saber
si un objeto es iterable debemos saber si ofrece el método__iter_ () y para
saber si objeto es un iterador debemos comprobar si ofrece el método

__next__(). Python ofrece las funciones predefinidas iter y next que llaman

a los métodos anteriores.

La importancia de los iterables y los iteradores es que podemos disefiar
algoritmos para iterables y no especificamente para listas, conjuntos,
rangos o diccionarios. Esto es posible porque la sentencia for acepta un
iterable en general.

Funciones sobre iterables

Para trabajar con iterables es interesante disponer de un conjunto de
funciones para preguntar, por ejemplo, si un objeto es iterable, si es vacio,
cudl es su primer elemento, cudl es su ultimo elemento, observar el
primer elemento sin consumirlo, etc. Estas son funciones disponibles en
otros lenguajes de programacion y que su uso posibilita disefiar codigo
mas legible en Pyhton.

Una forma de comprobar si un objeto es iterable es simplemente
asignarlo a una variable de tipo Iterable[E]. El chequeo de tipos con mypy
detectara la inconsistencia si la hubiera. A partir de un iterable podemos
obtener un iterador mediante la funcion iter que llama al método __iter._.

diccionario = {"cl1l": "v1", "c2": "v2","c3": "v3"}
itl:Iterable[str] = diccionario.keys()
it2:Iterable[tuple([str,str]] = diccionario.items ()
itd:Iterator[str] = iter(itl)
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Iterables y sus operaciones

La sentencia for puede ser reducida a una sentencia while usando las
funciones iter y next.

for e in diccionario.keys()
print (e)

# Es equivalente a
itl:Iterable[str] = diccionario.keys()

itd4d:Iterator[str] iter (itl)
try:

while True:
print (next (it4))
except Stoplteration:
pass

El primer elemento de un iterable que cumple un predicado es de la
forma:

def first(iterable:IterablelE],
p:Callable[ [E],bool]=lambda :True) -> OptionallE]:

r:0Optional [E] = None
for e in iterable:
if p(e):
r =e
break

return r

El resultado sera de tipo Optional[E] porque el iterable puede estar vacio.
Igualmente podemos obtener el primer elemento y un iterable con el
resto de elementos.

def first and rest (iterable:IterablelE]) ->
Optional [tuple[E, Iterable[E]]]:
it:Iterator[E] = iter(iterable)
e:0Optional [E] = next (it,None)
if e is None:
return None
else:
return (e,it)
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Iterables y sus operaciones

También es interesante en algunos casos obtener el primer y ultimo
elemento.

def first and last(iterable:Iterablel[E])
->Optional [tuple[E,E]]:

it = iter (iterable)
first = next(it, None)
if first is None:

return None
else:

last = first

for last in it:

pass

return (first,last)

Funciones de transformacion de iterables y su composicion

Ya hemos comentado que las listas, los conjuntos, los diccionarios y los
rangos son iterables. A partir de ellos se pueden definir otros iterables
mediante funciones proporcionadas por Python.

Existen varias funciones predefinidas, built-in, que transforman un
iterable en otro: map, filter, accumulate, reversed, zip, enumerate, etc.
Estudiaremos ahora su uso. Mas adelante veremos una posible
implementacidn.

. map(f:Callable[[E],R] iterable:Iterable[E]) -> Iterable[R].
El primer parametro es una funcién que transforma cada
elemento del iterable

e filter(p: Callable[[E],bool], iterable:Iterable[E]) -> Iterable[E].
El primer pardmetro es una funcién que devuelve un tipo bool.
Es decir un predicado.

e accumulate(iterable:Iterable[E], func:Callable[[E,R],R] =
operator.add, * initial:R=None)-> Iterable[R].
Obtiene un nuevo iterable con los valores acumulados del
iterable proporcionado mediante el operador op. El parametro
initial proporciona un valor inicial si es distinto de None.
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Iterables y sus operaciones

. reversed(iterable:Iterable[E]) -> :Iterable[E].
Obtiene un iterable con los valores recorridos en sentido
inverso. Se puede aplicar solamente a agregados indexables o a
objetos que tengan el método __reversed__().

e zip(*iterables:Iterable[Iterable[Any]])->Iterable[tuple(Any,..)].
Obtiene un iterable de tuplas formadas por un elemento de cada
iterable. En general zip puede aceptar varios iterables. El
asterisco delante del parametro indica que pueden aparecer un
numero indeterminado de parametros reales. El iterable
producido se extendera hasta el iterable mas corto de entre los
parametros.

En la llamada a una funcion el operador * delante de una lista
desempaqueta sus elementos. Este operador se le denomina
unzip.

e  enum(iterable:Iterable[E], start:int=0) -> :Iterable[tuple[intE]]
Obtiene un iterable de tuplas formadas por un elemento y su
posicion comenzando en start

Junto a ellas podemos disefiar otras funciones para transformar iterables:
distinct, limit, flatmap

. distinct(iterable:Iterable[E]) -> Iterable[E].
Devuelve un iterable donde no se repiten los elementos
e  limit(iterable:Iterable[E], limit:int) -> Iterable[E].
Devuelve un iterable con un nimero maximo de limit elementos
e flat_map(iterable:lterable[E] key:Callable[[E],
Iterable[R]]=identity) -> Iterable[R].
Devuelve un iterable con las partes de cada elemento definidas
por la funcion fm
e iterate(initial:E, predicate:Callable[[E],bool],
operator:Callable[[E],E]) -> Iterable[E].
Devuelve un iterable con initial como valor inicial, cada
elemento siendo obtenido del anterior aplicando operator
mientras se cumpla predicate.
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Iterables y sus operaciones

Las funciones anteriores se pueden combinar por secuenciacion. Es decir,
definiendo un iterador a partir de otro de forma secuencial. Veamos
algunos ejemplos de lo anterior.

1. Definir un iterable que recorra los cuadrados de los elementos de la
progresion aritmética que va desde a hasta b con con razén c y son
multiplos de d.

def ejl(a:int,b:int,c:int,d:int)->Iterable[int]:
itl map (lambda x:x**2,range(a,b,c))
it2 filter (lambda x:x%d==0, itl)
return it2

Sea el fichero datos_2.txt de la forma:

~
~
~

~
~
~

~
~
~

O O O O O
»bw;\)HO
O\]lOnbl—‘
LOOOLU‘I[\)

2. Definir un iterable que devuelva los enteros diferentes que contiene el
fichero datos_2.txt

def ej2(fichero:str)->Iterable[int]:

itl = lineas de csv(fichero)
it2 = flat map(itl)
it3 = map(lambda e:int(e),1it2)

it4d = distinct (it3)
return it4
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Iterables y sus operaciones

3. Definir un iterable con los caracteres de una cadena cuyo indice es par

def ej3(cadena:str):
itl = enumerate (cadena)
it2 filter (lambda e:e[0]%2==0,1itl)
it3 map (lambda e: e[1l],1it2)
return it3

Funciones de acumulacion de iterables

Python ofrece un conjunto de funciones predefinidas para acumular los
elementos de un iterable. Algunas de estas son:

e  len(iterable:Iterable[Any])->int:
Obtiene el nimero de elementos del iterable

e  sum(iterablestart=0)
Obtiene la suma de los valores de un iterable con valor inicial
opcional.

e max(iterable:Iterable[E] key:Callable[[E],R]=None, default=None):
Obtiene el maximo de los valores de un iterable.

. min(iterable:Iterable[E] key: Callable[[E],R]=None, default=None)
Obtiene el minimo de los valores de un iterable.

. all(iterable:Iterable[bool])
True si los valores del iterable son verdaderos.

e any(iterable:Iterable[bool])
True si alguno de los valores del iterable es verdadero.

e  sorted(iterable:Iterable[E] key:Callable[[E],R]=None,reverse:
bool= False)
Obtiene una lista con los valores de un iterable ordenados.

e  reduce(f:Callable[[R E],R], iterable:Iterable[E],
initial:R=None)->R
Obtiene el valor acumulado del iterable usando la funcién de
acumulacién f y opcionalmente el valor inicial.
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Iterables y sus operaciones

Las funciones max y min calculan, respectivamente, el maximo y el
minimo de un iterable comparando los elementos por el resultado
devuelto por la funcién key. El tipo R devuelto por la funciéon key debe
tener orden natural. Por ejemplo, los tipos (inty float) y las cadenas (str)
si tienen orden natural. Si los elementos del iterable son tuplas entonces
los elementos se comparan utilizando el orden natural de su primer
elemento.

La funcién built-in sorted crea una lista ordenada a partir de un iterable.
El parametro reverse nos permite indicar si queremos aplicar un orden
ascendente o descendente. Otro parametro interesante de la funcién
sorted es key. A través de ese parametro podemos indicar el uso de una
funcién de comparacion especifica como en min o max. Por ejemplo,
podemos indicarle que utilice la funcién predefinida len, de manera que
primero se pasara cada elemento por dicha funcién. Un caso tipico de
aplicacion del parametro key es la ordenacion de una lista de tuplas.

Adicionalmente disefiamos las funciones

e  first_index_true(iterable:Iterable[E] predicate:Callable[[E],bool],
default:int=-1)->int:
Obtiene el valor del primer indice que cumple el predicado o -1 si
ninguno lo cumple

e  first_index_if (iterable:Iterable[E], p:Callable[[E],bool]) ->
Optional[E].
Obtiene el primer elemento que cumple el predicado o None si
no hay ninguno.

. count_if{iterable:Iterable[E],
predicate:Callable[[E],bool]=lambda _:True)->int:

Obtiene el nimero de elementos que cumple el predicado

La combinacion de iterables y acumuladores da lugar a c6digo que puede
resolver problemas complejos. Veamos algunos ejemplos.
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Iterables y sus operaciones

1. Ordena una lista cadenas de caracteres segun su tamano

dias = ["lunes", "martes", "miércoles", "Jjueves",\
"viernes", "sébado", "domingo"]
print (sorted(dias, key=len))

2. Multiplicar los elementos de un iterable

from functools import reduce
print (reduce (lambda x,y: x*y,range(2,30,5)))

3. Contar el numero de apariciones de un cardcter en una cadena

texto = "En un lugar de la Mancha de cuyo nombre no quiero \
acordarme"
print ("Apariciones de la letra a:", count if (texto, \
lambda e:e=="a"))

4. Encontrar el indice de la primera aparicion de una lextra en un texto

texto = "En un lugar de la Mancha de cuyo nombre no quiero \
acordarme"
print ("Primera aparicion de la letra a:",\

first index if (texto,lambda e:e=="a"))
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Iterables y sus operaciones

5. Obtener un conjunto con los elementos de un iterable

from functools import reduce

texto = "En un lugar de la Mancha de cuyo nombre no quiero\
acordarme"
print (reduce (lambda s,e: s | {e}, texto, set()))

6. Obtener cuantas letras distintas hay en una cadena

texto = "En un lugar de la Mancha de cuyo nombre no quiero\
acordarme"

print (count if (distinct (texto)))

7. Disefiar un acumulador que construya una lista a partir de un iterable

def tolist (iterable:Iterable[E])->1ist[E]:
ls= []
for e in iterable:
1ls.append(e)

return 1s

8. Disefiar un acumulador que construya un conjunto con los elementos de
un iterable

def toset (iterable:Iterable[E])->set[E]:
st= set ()
for e in iterable:
st.add (e)
return st
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Iterables y sus operaciones

Diseio e implementacion iterables: generadores. La sentencia yield

Podemos obtener nuevos iterables combinando for con yield. Yield es
similar a return, pero a diferencia de éste la funcién que lo usa produce
un iterable. Es decir, va dando los valores uno tras otro. Las funciones que
incluyen la sentencia yield se denominan generadores.

Los generadores son una forma sencilla y potente de crear un iterador.

Una caracteristica importante de los generadores es que tanto las
variables locales como el punto de inicio de la ejecucién se guardan
automaticamente entre las llamadas sucesivas que se hagan al generador,
es decir, a diferencia de una funcién comun, una nueva llamada a un
generador no inicia la ejecucion al principio de la funcién, sino que la
reanuda inmediatamente después del punto donde se encuentre la dltima
declaracion yield (que es donde termind la funcién en la ultima llamada).

Los generadores son mecanismos adecuados para disefiar nuevos
iteradores para agregados de datos. Veamos algunos ejemplos:

1. Diseriar un iterador que recorra una lista hacia atrds

from typing import Iterable, Any, List

def hacia atras(ls:List[Any])-> Iterable[Any]:

i = len(ls)-1

while i1>=0:
yield 1s[i]
i=1-1

for a in hacia atras(ls):
print (str(a)+" ",end="")

Las funciones de transformacién de iterables vistas arriba pueden ser
implementadas con generadores.

Para no repetir usaremos este cédigo compartido en los ejemplos
siguientes
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Iterables y sus operaciones

from typing import Iterable, Any, Callable,TypeVar

E = TypeVar ('E"')
R = TypeVar ('R")

identity = lambda x:x

2. Implementar la funcién map

def map2(f:Callable[[E],R],iterable:Iterable[E]) -> \
Iterable[R]:
for e in iterable:
yield f (e)

La hemos llamado map2 para no confundirla con la predefinida en Python.

3. Implementar la funcion filter

def filter2(p:Callable[[E],bool],iterable:Iterable[E]) -> \
Iterable[E]:
for e in iterable:
if p(e):
yield e

4. Implementar la funcién accumulate

def accumulate2 (iterable:Iterable[E], \
f:Callable[[R,E],R] = add, \
initial:R=None)-> Iterable[R]:
if initial is None:
iterable = iter(iterable)
a = next (iterable)
else:
a = initial
yield a
for e in iterable:
a = f(a,e)
yield a
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Iterables y sus operaciones

5. Dar una implementacién para la funcién reversed

def reversed2 (iterable:Iterable[E])-> Iterablel[E]:
ls = list(iterable)

i = len(ls) -1

while 1 >= 0:
yield 1s[i]
i=1i-1

6. Implementar la funcion zip

def zip2(*iterables:Iterable[Iterable[Any]])->Iterable[Any]:
iterables = [iter(it) for it in iterables]
n = len(iterables)
try:
while True:
1s = [1
for i in range(n):
e = next (iterables[i])
ls.append (e)
yield tuple (ls)
except Stoplteration:
return

7. Implementar la funcién enumerate

def enumerate2 (iterable:Iterable[E], start:int=0) -> \
Iterable[Tuple[int,E]]:

i = start

for e in iterable:
yield (i,e)
i =1 +1
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Iterables y sus operaciones

8. Implementar la funcidn distinct

def distinct (iterable:Iterable[E]) -> Iterablel[E]:
s = set()
for e in iterable:
if e not in s:
yield e
s.add(e)

9. Implementar la funcién limit

def limit (iterable:Iterablel[E], limit:int) -> Iterablel[E]:
i=0
for e in iterable:
if 1 < limit:
yield e
i =1 +1
else:
break

10. Implementar la funcion flat map

def flat map(iterable:Iterable[E],key:Callable[[E], \
Iterable[R] ]=identity)-> Iterable[R]:
for e in iterable:
for pe in key(e):

yield pe

11. Implementacion de la funcion iterate

def iterate(initial:E, predicate:Callable[[E],bool], \
op:Callable[[E],E]) -> Iterablel[E]:
e = initial
while predicate(e):
yield e
e = op(e)
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Iterables y sus operaciones

Diseno e implementacion de acumuladores

Los acumuladores proporcionados por Python tienen un equivalente
construido con for. Veamos ejemplos

1. Implementar la funcién sum

def sum2 (iterable, start = 0):
a = start
for e in iterable:
a = ate
return a

2. Implementar la funcién min

def min2 (iterable:Iterablel[E],
key:Callable[[E],R]=identity)->E:

it:Iterator[E] = iter(iterable)
r:E
try:

r = next (it)

except Stoplteration:
check state(False, 'El iterable esta vacio')
for e in it:
if key(e) < key(r)
r =e

return r
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Iterables y sus operaciones

3. Implementar la funcién max

def max2 (iterable:Iterable[E],
key:Callable[[E],R]=identity)->E:

it:Iterator[E] = iter(iterable)
r:E
try:

r = next (it)

except Stoplteration:
check state(False, 'El iterable esta vacio')
for e in it:
if key(e) > key(r)
r =e
return r

4. Implementar a funcién all

def all2(iterable:Iterable[E]) :
a = True
for e in iterable:
if not e:
a = False
break
return a

5. Implementar la funcion any

def any2 (iterable:Iterable[E]):
a = False
for e in iterable:
if not e:
a = True
break
return a
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Iterables y sus operaciones

6. Implementar la funcion sorted

def sorted2 (iterable:Iterable[E], \
key:Callable[[E],R]=identity, \
reverse:bool=False)->1ist[E]:
ls = list(iterable)
n = len(ls)
for i in range (n):
for j in range(n):
if not reverse:
if key(ls[i]) < key

(1s[3]):
Is[i], 1s[3j] = 1s](

jl, 1s[i]
else:
if key(ls[i]) > key(ls[j]):
1s[i], 1s[3j] = 1s[3j]1, 1ls[i]
return 1ls

7. Implementar la funcién reduce

def reduce2 (op:Callable[[R,E],R],iterable:Iterablel[E],
initial:Optional [R]=None)->Optional [R]:
it:Iterator[E] = iter(iterable)
if initial is None:
try:
e = next(it)
r = cast(R,e)
except Stoplteration:
check state(False, 'El iterable esta vacio')
else:
r = initial
for e in it:
r = op(r,e)
return r
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Iterables y sus operaciones

8. Implementar la funcion first

def first(iterable:IterablelE],
p:Callable[[E],bool]=lambda :True) -> Optionall[E]:
for e in iterable:
if p(e):
return e
return None

9. Implementar la funcién first_and_last

Devuelve una tupla con el primero y el dltimo

def first and last(iterable:IterablelE],
defaultvalue=None) ->Optional[tuplel[E,E]]:
first = last = next(iterable, defaultvalue)
for last in iterable:
pass
return (first,last)

10. Implementar la funcion first_index_if

def first index if (iterable:Iterablel[E], \
predicate:Callable[[E],bool],default:int=-1)->int:
for i,e in enumerate (iterable) :
if predicate(e):
return i
return default

Comprension de listas, conjuntos, diccionarios y generadores

Las listas, los conjuntos y los diccionarios pueden crearse también por
comprensidn (en inglés, comprehension). Esto tiene mucha relacién con
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Iterables y sus operaciones

la definicion de conjuntos por comprensiéon de las matematicas. Sea por
ejemplo, en matematicas esta expresion: {x?: x € [3,7)| x%2 == 1}. Esta
expresion define un conjunto {9,25}, puesto que el intervalo es abierto
por la derecha, con lo que solo comprende los nimeros 3, 4,5y 6, pero la
condicion dice que solo tengamos en cuenta los impares, es decir, 3y 5,y
la expresion del principio dice que tomemos los cuadrados.

Las expresiones por comprension son formas compactas de describir
listas, conjuntos, diccionarios o generadores. Veremos mas adelante la
relacion de estas expresiones con los iterables, sus transformaciones y la
sentencia for.

Las expresiones por compresion para listas, conjuntos, diccionarios y
generadores tienen formas similares.

Para listas

ls = [t(e) for e in it if f(e)]

Para conjuntos

st = {t(e) for e in 1t if f (e)}

Para diccionarios

dt = {tl(e):t2(e) for e in it if f (e)}

Para generadores

gn = (t(e) for e in it if f(e))

Como vemos las expresiones por comprension tienen la misma forma
para listas, conjuntos, diccionarios y generadores. Donde ¢, tI, tZ son
funciones de tipo Callable[[E],R], f de tipo Callable[[E],bool], it un iterable.
La diferencia entre unas y otras es que una lista usa [], un conjunto {}, un
diccionario también {}, pero aparece : para separar la clave y el valor y los
generadores usan ().
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Iterables y sus operaciones

Estas expresiones por comprension son equivalentes a la combinacién de
una operacion de filtro, otra de transformaciéon y un acumulador. Asi
tenemos las siguientes equivalencias:

ls = [t(e) for e in it if f (e)]

La expresion por comprension para listas anterior es equivalente a:

1s = []
for e in it:
if f(e):
x = t(e)
1ls.append (x)

Igualmente, para conjuntos

st = {t(e) for e in it if f (e)}

La expresion por comprension para conjuntos anterior es equivalente a:

st = set ()
for e in it:
if f(e):
x = t(e)
st.add (x)

Para diccionarios

dt = {tl(e):t2(e) for e in it 1f f(e)}

La expresion por comprensiéon para diccionarios anterior es equivalente
a:

dt = {}
for e in it:
if f(e):
dtltl(e)] = t2(e)

Para generadores

gn = (t(e) for e in it if f(e))
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Iterables y sus operaciones

La expresion por comprension para generadores anterior es equivalente
a:

for e in it:
if f(e):
yield(t (e))

Veamos algunos ejemplos.

1. Escribir una lista por comprension que contenga los cuadrados de los
enteros de 3 a 70 que son multiplos de 3.

s = [x**2 for x in range (3, 70) if x % 3 == 0]

2. Escribir un diccionario por comprension que a partir de una lista de
nombres construya un diccionario con el nombre y su indice en la lista

nombres = ["Miguel", "Ana", "José Maria", "Guillermo", \
"Maria", "Luisa"]

ranking = {nombre: nombres.index (nombre) for nombre in \
nombres}

3. Construir un diccionario por comprension que almacene la frecuencia de
aparicion de cada cardcter de un texto

texto = "este es un pequefio texto para probar la siguiente \
definicibébn por comprensién"

frecuencias caracteres = {caracter: texto.count (caracter) \
for caracter in texto if caracter!=" "}

print (frecuencias caracteres)
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Iterables y sus operaciones

4. Un ultimo ejemplo, en el que a partir de un texto construimos un
diccionario con iniciales como claves y la lista de palabras como valor
para cada clave

texto = "este es un pequenyo texto para probar la siguiente \

definicion por comprension"

iniciales = {p[0] for p in texto.split()}

palabras = {p for p in texto.split ()}

palabras por iniciales = {c: [p for p in palabras if p[0]==c]\
for ¢ in iniciales}

print (palabras por iniciales)

Veremos otras formas mas eficientes de llevar a cabo el calculo anterior
mediante un acumulador especifico para estos casos.

Ejemplos de equivalencias entre expresiones por comprension y bucles for

Hemos visto expresiones por comprension para listas, conjuntos, y
diccionarios. Veamos ahora la equivalencia de estas expresiones con los
bucles for.

1. Lista por comprension y su equivalente

ls = [x**2 for x in range(10,20) if x%2==0]
1s2 = []
for x in range (10,20):
if x%2==0:
1s2.append (x**2)
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Iterables y sus operaciones

2. Conjunto por comprension y su equivalente

s = {x**2 for x in range(10,20) if x%2==0}
s2 = set()
for x in range (10,20) :
if x%2==0:
s2.add(x**2)

3. Diccionario por compresion y su equivalente

d = {x:x**2 for x in range(10,20) if x%2==0}
dz = {}
for x in range(10,20):
if x%2==0:
d2 [x]=x**2

4. Aplanamiento de un iterable anidado y su equivalente

with open('datos 2.txt') as f:

lector = csv.reader(f, delimiter = ', ")

lineas: list[list[str]] = [linea for linea in lector]
suma?2 = sum(int(e) for linea in lineas for e in linea)
suma2 = 0

for linea in lineas:
for e in linea:
suma?2 = suma?2 + int (e)
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Iterables y sus operaciones

5. Equivalencia de enumerate

g2 = [x for i,x in enumerate(range(10,300,7)) if 1%2==0]
g2 = []
i=0
for x in range (10,300,7) :
if 1%2==0:
g2 .append (x)
i= i+1

6. Equivalencia de zip

ls = [1,2,3,4,5,0]
[e+x for e,x in zip(ls,range(10,3000,7))]

@]
Il

s = []

nl = len(ls)

n2 = len(range(10,3000,7))

for i in range (min(nl,n2)):
s.append(ls[i]+1s2[i])

Funciones de formateo de iterables

Los iterables deben ser formateados adecuadamento para ser
presentandos en pantalla o incluso para convertirse en hileras de
caracteres simplemente.

Vemos aqui una funcién para formatear iterables

def strfiter (iterable:Iterable[E], \
sep:str=","',prefix:str="{",suffix:str="}", \
key:Callable[[E],str]=str) ->str:
return "{0}{1}{2}" \
.format (prefix, sep.join(key(x) for x in iterable),suffix)
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Iterables y sus operaciones

Donde el primer parametro es un iterable, sep es el separador entre dos
elementos con una coma por defecto, prefix es el prefijo con { por defecto
y suffix el sufijo con } por defecto. La funcién key transforma cada
elemento a cadena de caracteres y por defecto tiene la fuincién str.

Funciones de lectura y escritura de ficheros

Lalectura de ficheros es repetitiva por lo que es conveniente disponer de
un conjunto de funciones para leer y escribir ficheros. Veamos algunas.

Una funcion para transformar un fichero en una lista de lineas. Se lee todo
el fichero antes de ser procesado.

def lineas de fichero(file:str,encoding='utf-8') -> list([str]:
with open(file,encoding=encoding) as f:
lineas de fichero = [linea.rstrip('\n') \
for linea in f]
return lineas de fichero

Una funcién para transformar un fichero con estructura csv, es decir
lineas que pueden ser divididas en partes por un separador, en una lista
de listas de partes de lineas. Se lee todo el fichero antes de ser procesado.

def lineas de csv(file:str, delimiter:str=",", \
encoding='utf-8')-> list[list[str]]:
with open(file,encoding= encoding) as f:
lector = csv.reader(f, delimiter = delimiter)
lineas de fichero = [linea for linea in lector]
return lineas de fichero

Una funcion para leer un fichero completo en una variable

def texto de fichero(file:str,encoding:str='utf-8') -> str:
with open(file, "r", encoding=encoding) as f:
texto = f.read()
return texto
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Iterables y sus operaciones

Una funcién para escribir una variable en un fichero

def write(file:str,texto:str) -> None:
with open(file, "w", encoding='utf-8') as f:
f.write (texto)

Una funcion para escribir un iterable en un fichero

def write iterable(file:str,iterable:Iterable[str]) -> None:
with open(file, "w", encoding='utf-8') as f:
for 1In in iterable:
f.write (1ln+’\n’)

Una funcién para conocer el encoding de un fichero

def print encoding(file:str)->str:
with open(file,"rb") as f:
data = f.read()
enc = chardet.detect (data)
return enc|['encoding']

La mayoria de las funciones anteriores leen completamente en memoria
los datos de un fichero antes de procesarlos. Esto puede ser un problema
cuando el fichero sea muy grande. Podemos disefiar otras funciones que
obtengan iterables de lineas o fragmentos de las mismas que podamos
procesar sin cargar el fichero entero en memoria.

Una funcién que obtenga un iterable de las lineas de un fichero

def lineas iterable(file:str,encoding:str="utf-8"') -> \
Iterable[str]:
with open(file, "r", encoding=encoding) as f:
for line in f:
yield line.strip()
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Iterables y sus operaciones

Una funciéon que obtenga un iterable con las lineas de un fichero
convertidas en listas de partes separadas por el delimitador.

def iterable de csv(file:str, delimiter:str=",", \
encoding="'utf-8"')-> Iterable[list([str]]:
with open(file,encoding= encoding) as f:
lector = csv.reader(f, delimiter = delimiter)
for line in lector:
yield line

Una funcién que obtenga un iterable de las partes de las lineas de un
fichero separadas por el delimitador.

def iterable de csv partes(file:str, delimiter:str=",",6 \
encoding="'utf-8")-> Iterable[str]:
with open(file,encoding= encoding) as f:
lector = csv.reader(f, delimiter = delimiter)
for line in lector:
for p in line:
yield p
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Funciones para representaciones graficas

ay representaciones graficas que se repiten frecuentemente:

. Representar una funcion. Se trata de representar una funcién en
un dominio dado. Usamos draw_function

e  Representar un diagrama de tarta. Usamos la funcion
draw_piechar

. Representar un diagrama de barras. Usamos la funcién
draw_barchart

. Representar una multilinea. Usamos la funcién draw_multiline

Veamos el codigo para cada una de ellas. Asumimos el siguiente cédigo
comun:

from typing import Callable
import matplotlib.pyplot as plt
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Funciones para representaciones grdficas

Una funcién para representar una funcién en en un intervalo a, b con
incrementos c.

def draw function(f:Callable[[float],float], \
a:float,b:float,c:float)->None:

plt.axes|()

n = int ((b-a)/c)

x = [ati*c for i in range(0,n)]
y = [f(v) for v in x]

plt.plot (x, V)
plt.show ()

Una funcién para representar un diagrama de tartas

def draw piechar (labels:list[str],sizes:list[int])->None:
plt.pie(sizes, labels=labels)
plt.axis('equal')
plt.show ()

Una funcién para representar un diagrama de barras

def draw barchart (labels:list[str],sizes:list[int], \
title:str="'Diagramama de Barras',y label:str='Eje Y'):

y _pos = list(range(len(sizes)))
plt.bar(y pos,sizes, align='center', alpha=0.5)
plt.xticks (y pos,labels)
plt.ylabel (y label)
plt.title(title)
plt.show ()

Una funcion para representar una linea a trozos:

def draw multiline(dx:list[float],
dy:list[float],y label:str='eje

y',x label:str="eje x',title:str="'Grafico'):

check argument (len (dx)==len(dy), 'Las listas deben ser
iguales')

plt.ylabel (y label)

plt.xlabel (x label)

plt.title(title)

plt.plot (dx,dy)

plt.show ()
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Funciones para representaciones grdficas

Que podemos usar

draw_ function(lambda x:sin(x),a=-2,b=2,1inc=0.1)

draw_piechar (['Lunes', 'Martes', 'Miercoles'], [34,56,121])

draw_barchart (['Lunes', 'Martes', 'Miercoles'], [34,56,121])
e

([11213171_1151 6]/ [11213171_1151 6])

draw multilin

Para obtener los siguientes graficos:

En el repositorio hay disponibles funciones similares para dibujar
graficos usando herramientas de Google.
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Conjuntos y diccionarios

Conjuntos

os conjuntos son otro tipo de agregado como ya hemos visto. Sus
principales caracteristicas son:

o Son mutables.

. No admiten duplicados. Si insertamos un nuevo elemento que ya
existia en el conjunto, simplemente no se afiade.

. Los elementos no tienen una posicién asociada, como si tenian en
las listas o en las tuplas. Es decir, no son indexables. Por tanto,
podemos recorrer los elementos de un conjunto, o preguntar si
contiene a un elemento determinado, pero no acceder a una
posicion concreta.

Los conjuntos, como ya hemos visto, se pueden definir por comprensién
de forma similar a listas y diccionarios de la forma:

| s = {exp(x) for s in iterable if p(x)}
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Conjuntos y diccionarios

Operaciones sobre conjuntos

Para inicializar un conjunto, podemos hacerlo usando las llaves, o la
funcion set. Un conjunto vacio debe inicializarse mediante set(), puesto
que {} en Python se entiende que estamos inicializando un diccionario
vacio.

conjunto = set ()

Inicializar un conjunto explicitamente

conjunto = {1, 2, 3}

Inicializar un conjunto a partir de los elementos de un iterable

lista = [1, 5, 5, 2, 2, 4, 3, -4, -1]
conjunto = set(lista)

Podemos observar que al inicializar un conjunto a partir de un iterable se
eliminan los duplicados. Precisamente este es uno de los usos mas
habituales de los conjuntos: obtener los valores distintos contenidos en
un iterable.

Los conjuntos son iterables. A diferencia de las listas, no podemos saber
en qué orden se recorreran sus elementos:

for elemento in conjunto:
print (elemento)

También podemos utilizar el operador de pertenencia in, para preguntar
por la pertenencia de un elemento al conjunto. Aunque esto es algo que
podiamos hacer con las listas, en el caso de los conjuntos la operacion es
mucho mas eficiente. Por tanto, si en un algoritmo se realizan una gran
cantidad de operaciones de pertenencia, puede ser apropiado volcar los
elementos en un conjunto en lugar de en una lista.

Todas las operaciones matematicas entre conjuntos estan implementadas en
Python mediante operadores. En concreto, podemos hacer:
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Conjuntos y diccionarios

. Unién de conjuntos, mediante el operador |.

e  Interseccidn de conjuntos, mediante el operador &.

e  Diferencia de conjuntos, mediante el operador -.

. Diferencia simétrica de conjuntos, mediante el operador *.

Ejemplos

a= {1, 2, 3, 4, 5, 6}
b = {41 5/ 6/ 7/ 8}

print ("Unidén:", a | b)

print ("Interseccidbn:", a & b)

print ("Diferencia:", a - b)

print ("Diferencia simétrica:", a ~ Db)
({7,8,1,2,3} == ~ b)

print (2 in b-a)

print(a & b >= a | b)

print

También es posible preguntar si un conjunto es un subconjunto de otro,
con el operador <= (o con el operador <, para preguntar si es un
subconjunto propio).

Igualmente podemos usar los operadores > y >= para averiguar si un
conjunto es un superconjunto (propio) de otro.

a= {1, 2, 3, 4, 5, 6}
b = {1, 2, 3}

print ("¢;Es b un subconjunto de a?", b <= a)
print ("¢;Es a un subconjunto de si mismo?", a <= a)
print ("¢Es a un subconjunto propio de si mismo?", a < a)

Ademas de las operaciones propias de conjuntos, también pueden usarse
las operaciones para iterables.

print ("Tamafio del conjunto a:", len(a))
print ("Suma de elementos de a:", sum(a))
print ("Minimo de a:", min(a))
print ("Madximo de a:", max(a))

(

print ("Elementos de a, ordenados:", sorted(a))
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Conjuntos y diccionarios

Los operadores <, <=, >y >= también se pueden usar entre listas.

listal = [1,2,3,4]
lista2 = [1,2]
lista3 = [3,4]
listad = []

print (lista2 < listal)

Diccionarios

Los diccionarios son un agregado de datos, como lo son las listas, las
tuplas o los conjuntos. La principal caracteristica que la diferencia de
otros tipos de agregados es que los valores contenidos en un diccionario
estan indexados mediante claves. Esto significa que para acceder a un
valor contenido en un diccionario debemos conocer la clave
correspondiente. De manera parecida como se hace para acceder a un
elemento concreto de una lista o una tupla necesitamos conocer la
posicién que ocupa dicho elemento, su indice.

A diferencia de las listas y las tuplas, que se indexan mediante nimeros
enteros en el rango 0..n-1, siendo n la longitud de la lista o la tupla, los
diccionarios se indexan por una clave que no tiene que ser de tipo int.

Veamos algunos ejemplos de inicializacién y acceso a elementos de un
diccionario, comparandolo con una tupla:

datos personales tupla = ("Miguel", "Gonz&lez Buendia", 24, \
1.75, 72.3)

# Acceso al elemento indexado en la posicién O

print (datos personales tupla[0])

datos personales diccionario = {"nombre": "Miguel"”, \
"apellidos": "Gonzalez Buendia", "edad": 24, \
"altura": 1.75, "peso": 72.3}

# Acceso al elemento indexado con la clave "nombre"

print (datos personales diccionario["nombre"])

Tal como se ve en el ejemplo, los diccionarios son una alternativa al uso
de tuplas para representar informacion heterogénea sobre algun tipo de
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Conjuntos y diccionarios

entidad. La ventaja fundamental es que mientras la tupla nos obliga a
recordar la posicion que ocupa cada uno de los datos de la entidad, para
poder utilizarla en el resto del cddigo, el acceso a los datos a través del
diccionario se hace mediante claves que son mas faciles de recordar,
repercutiendo en un cédigo mas legible.

Los diccionarios son mutables, 1o que significa que podemos afiadir o
eliminar parejas clave-valor, como veremos mas adelante. Los valores
pueden ser de cualquier tipo; sin embargo, las claves deben ser
obligatoriamente de algtin tipo inmutable. Lo mas frecuente es que sean
cadenas o numeros, o bien tuplas formadas por cadenas y/o numeros.

Inicializacion de diccionarios

Existen multiples opciones para inicializar un diccionario. A continuacidn, se
muestran distintos ejemplos:

Diccionario vacio, mediante funcion dict

diccionario = dict ()

Diccionario vacio, mediante llaves

diccionario = {}

Mediante una secuencia de tuplas (cada tupla representa una pareja
clave-valor)

diccionario = dict ([ ("clavel", "valorl"), \

("clave2", "valor2"), ("clave3", "valor3")])

También podemos pasar cada pareja clave-valor como un parametro por
nombre a la funcién dict. En este caso, las claves siempre seran cadenas

diccionario = dict(clavel = "valorl", clave2 = "valor2",\
clave3 = "valor3")
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Conjuntos y diccionarios

Si tenemos las claves y las tuplas en dos secuencias, podemos usar zip

claves = ["clavel", "clave2", "clave3"]
valores = ["valorl", "valor2", "valor3"]
diccionario = dict(zip(claves, valores))

Mediante las llaves, podemos especificar una serie de parejas clave-valor.
Esta es quizds la opcion mas frecuente cuando se quiere inicializar un
diccionario con unos valores conocidos.

diccionario = {"clavel": "valorl", "clave2": "valor2", \
"clave3": "valor3"}

Aunque al mostrar los diccionarios las claves y valores asociados
aparecen en el mismo orden en que fueron escritos al inicializar el
diccionario, dichas parejas clave-valor no tienen un orden determinado
dentro del diccionario. Por tanto, dos diccionarios serdn iguales si tienen
las mismas parejas, independientemente del orden en que fueran
insertadas en el diccionario:

diccionario2 = {"clave2": "valor2", "clave3": "valor3", \
"clavel”: “wvalorl”}
print (diccionario==diccionario?2)

En los ejemplos anteriores tanto las claves como los valores son de tipo
cadena. Por supuesto, podemos usar otros tipos, tanto para las claves
como para los valores (recordando que los tipos de las claves deben ser
inmutables, como sefialamos antes). Es frecuente que los valores sean a
su vez de algun tipo agregado.

Por ejemplo, el glosario de un libro, indicando las paginas en las que
aparecen distintos conceptos. Las claves son de tipo cadena y los valores
de tipo lista

glosario = {'programacidén estructurada':[14,15,18,24,85,86],\
'funciones': [2,3,4,8,9,10,11,14,15,18], ...}
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Conjuntos y diccionarios

Operaciones con diccionarios

Repasaremos en esta seccién las operaciones mas comunes con
diccionarios.

Para acceder a un valor a partir de una clave, podemos utilizar los
corchetes (de forma parecida a como accedemos a los elementos de una
lista) o el método get. Siendo el diccionario:

diccionario = {"clavel": "valorl", "clave2": "valor2",\
"clave3": "valor3"}

Acceso a un valor a partir de una clave mediante corchetes o mediante
método get.

print (diccionario["clavel"])
print (diccionario.get ("clavel"))

Si utilizo en los corchetes una clave que no existe en el diccionario, se
produce un error

print (diccionario["claved"])

Si utilizamos el método get con una clave no existente, obtenemos un
valor por defecto (None):

print (diccionario.get ("claved"))

Podemos cambiar el valor por defecto que devuelve get cuando no
encuentra una clave, mediante un segundo parametro:

print (diccionario.get ("claved", "noexiste"))

Para afiadir una nueva pareja clave-valor o modificar el valor para una
clave ya existente podemos usar una instruccién de asignacion, junto con
el operador de acceso anterior (los corchetes):
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Conjuntos y diccionarios

Insercién de una nueva pareja

| diccionario["claved"] = "valor4d"

Modificacion del valor para una clave existente

| diccionario["clavel"] = "valorl modificado"

Si queremos volcar toda la informacién contenida en un diccionario en
otro diccionario, usaremos el método update. Debemos tener en cuenta
que al hacer esto puede que estemos sobrescribiendo los valores
asociados a algunas claves del diccionario que estamos actualizando; esto
ocurrird cuando en el diccionario que estamos volcando haya claves
iguales a las claves del diccionario que estamos actualizando:

diccionario2 = {"claved4": "valor4 modificado", \
"clave5": "valor5", "claveo": "valoro"}

diccionario.update (diccionario?2)

print (diccionario)

Si usamos la funcién predefinida len sobre un diccionario, obtenemos el
numero de parejas clave-valor que contiene el diccionario:

print ("Numero de items que tiene el diccionario:",\
len(diccionario))

Para eliminar una pareja clave-valor, utilizamos la instruccién del.
Borrado de una pareja clave-valor

del diccionario["claved"]

Si intentamos borrar una clave inexistente, obtenemos un error

| del diccionario["claved"]

Podemos borrar todo el contenido de un diccionario, mediante el método
clear:

| diccionario.clear ()
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Conjuntos y diccionarios

Podemos consultar la pertenencia de una clave a un diccionario mediante
el operador in, que puede aparecer combinado con el operador not:

if "clavel" in diccionario:
print ("Existe clavel")

if "claved4" not in diccionario:
print ("No existe claved")

Iterables proporcionados por un diccionario

En ocasiones necesitaremos realizar alguna tarea utilizando inicamente
las claves o los valores de un diccionario. Para obtener todas las claves o
los valores de un diccionario usaremos los métodos keys y values que son
dos iterables:

diccionario = {"clavel": "valorl", "clave2": "valor2", \
"clave3": "valor3"}

print (set (diccionario.keys()))

print (set (diccionario.values()))

También podemos obtener las parejas clave-valor, en forma de tuplas,
mediante el método items:

print (set (diccionario.items()))

Si utilizamos un diccionario en una instruccion for ... in ..., obtendremos
en cada iteraciéon una clave del diccionario. Es decir, por defecto el
iterable asociado a un diccionario proporciona un iterador que recorre
sus claves.

for clave in diccionario:
print (clave)

El método items proporciona otro iterador que recorre las tuplas
formadas por los pares clave-valor del diccionario:

for clave, valor in diccionario.items{() :
print (clave, valor)
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Conjuntos y diccionarios

El método values da un iterador que proporciona los valores del
diccionario

for valor in diccionario.values() :
print (valor)

El tipo Counter

El tipo Counter es una especializacion del tipo diccionario dict, es decir
hereda de él, en la que los valores siempre son de tipo entero. Estan
pensados para representar frecuencias.

Supongamos que queremos saber cudntas veces aparecen en una lista
cada uno de los elementos que la componen. Este problema aparece
frecuentemente de una forma u otra como paso intermedio en muchos
algoritmos. Es por ello que ya viene resuelto por el tipo Counter.

Un Counter se puede construir a partir de un iterable

from collections import Counter
import random

iterable = (random.randint (0,100) for  in range(100))
frecuencias = Counter (iterable)
print (frecuencias)

Otro ejemplo

r = [random.randint (0,100) for  in range(50)]
print (sorted (Counter (r) .items (), reverse = True))

Aqui debemos tener en cuenta que los items del counter forman un
iterable de tuplas donde la primera componente son los elementos del
iterable y la segunda su frecuencia. La ordenacidn se hace con respecto al
orden natural de las tuplas que es el orden natural de su primera
componente. Las tuplas estan ordenadas segtn los numeros del iterable
de mayor a menor.
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Conjuntos y diccionarios

Podemos ordenar la salida con respecto a las frecencias

print (sorted (Counter(r) .items (), key = lambda x:x[1],\
reverse = True))

Podemos acceder a la frecuencia de un valor concreto preguntandole al
contador por esa clave.

print (contador[6])

A diferencia de los diccionarios, si pregunto por una clave que no existe
no obtengo KeyError, sino que me devuelve el valor 0.

print (contador[7])

Un Counter se puede actualizar a partir de otro diccionario. No es
necesario que este otro diccionario sea un Counter, sino que puede ser un
diccionario normal, siempre y cuando cumpla que sus valores sean de
tipo entero:

votos almeria {'"PP':27544, 'PSOE':20435}
votos sevilla = {'PP':23544, 'PSOE':29435}

contador = Counter (votos almeria)
contador.update (votos sevilla)
print (contador)

El c6digo anterior en realidad estd "sumando" los conteos expresados en
los diccionarios votos_almeria y votos_sevilla. El tipo Counter también nos
permite usar el operador + para realizar la misma tarea:

contadorl = Counter (votos almeria)
contador2 = Counter (votos sevilla)
print (contadorl+contador?)

La diferencia es que ahora se obtiene un nuevo objeto Counter, cada vez
que se realiza la operacion +.

El método most common de Counter devuelve los elementos mas
frecuentes junto con sus frecuencias. Como ejemplo podemos ver los
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Conjuntos y diccionarios

numero que mas se repiten en un fichero cuyas lineas son nimeros
separados por comas.

it = lineas de csv("datos 2.txt",encoding='IS0-8859-1")
print (Counter (flat map(it)) .most common (5))

El tipo OrderedDict

Es un subtipo de diccionario que recuerda el orden de insercién de las
claves. Una forma de crear un diccionario ordenado es a partir de un
iterable de tuplas ordenado adecuadamente.

def palabras frecuentes(file:str)->str:
counter = Counter (palabras(file))
return str_dictionary(OrderedDict(sorted(counter.items(),\
key=lambda t: t[0])[:50]))

Donde palabras es una funcién que nos devuelve un iterable con las
palabras de un fichero separadas por delimitadores. En el ejercicio de
Calculos sobre un Libro veremos mas detalles.

Operaciones de agrupacion en iterables

Hay otros calculos sobre iterables que se repiten frecuentemente y
producen diccionarios:

e Agrupamientos en listas. Se trata de agrupar los elementos de un
iterable en listas segin un criterio. Usamos para ello la funcion
grouping_list

e Agrupamientos en conjuntos. Se trata de agrupar los elementos de
un iterable en conjuntos segun un criterio. Usamos para ello la
funcion grouping_set

e Reduccién por grupos. Se trata de acumular los elementos de cada
grupo de un iterable usando un operador binario. Usamos para
ello la funcién grouping_reduce
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Conjuntos y diccionarios

. Tamano de grupos. Se trata de contar, o sumar las veces que
aparecen, los elementos de cada grupo de un iterable. Usamos
para ello la funcién groups_size.

Veamos los detalles. Asumimos el cédigo

from typing import List, Set, Dict, Iterable, TypeVar,
Callable
import random

K = TypeVar ('K')
V = TypeVar('V'")
E = TypeVar('E")
R = TypeVar ('R")

identity = lambda x:x

La funciéon grouping_reduce obtiene un diccionario formado por pares
clave-valor cuya clave esta calculada por la funcion key y los valores son
los resultados de acumular todos los valores en el grupo mediante el
operador binario op y tras ser transformados por la funcién value.

def grouping reduce(iterable:Iterable[E], \
key:Callable[[E],K],op:Callable[[V,V],V], \
value:Callable[[E],V]= identity) -> dict[K, E]:
a = {}

for e in iterable:

k = key(e)
if k in a:
alk]l] = op(alk],value(e))
else:
alk] = value (e)
return a

La funcion grouping_list es un caso particular de la anterior y agrupa los
elementos de un iterable en grupos formados por listas. En cada grupo se
incluyen los valores calculados por la funciéon key a partir de los
elementos del grupo. Los elementos en cada grupo tienen la misma clave
calculada con la funcion key.

141




5
=
o
M
(@]
S
F
O
>
2
=
(e
(@]
=
)
>
(ol
=
=
(&)
(q¥]
g
(o
S
o0
(@]
S
(o
[«5}
o
wn
o
s
(e
(<D}
g
(q0)
o
(!
=
F

Conjuntos y diccionarios

def grouping list(iterable:IterablelE],
key:Callable[[E],K],
value:Callable[[E],V]=identity) -> \
dict[K,list[V]]:
return grouping reduce (iterable, key, lambda x,y:x+y,
lambda x: [value(x)])

De manera similar tenemos la funcién grouping_set

def grouping set (iterable:IterablelE],
key:Callable[[E],K],
value:Callable[[E],V]=identity) -> \
dict[K,set[V]]:
return grouping reduce (iterable, key,lambda x,y:x|y,
lambda x: {value (x)})

La funcién groups_size obtiene un diccionario con pares formados por las
claves de los grupos de un iterable y su nimero de elementos. Es similar
a tipo Counter.

def groups size(iterable:IterablelE],
key:Callable[[E],K],
value:Callable[[E],int]=lambda e:1)->dict[K,int]:
return grouping reduce (iterable, key, op=lambda x,y:x+ty, \
value=value)

La funcién anterior devuelve un diccionario que se puede convertir en un
Counter visto anteriormente o en un OrderedDict.

La funcidn strfdict formatea un diccionario.

def strfdict(dictionary:dict[K,V],sep:str="\n",
prefix:str='"',suffix:str="",
key:Callable[ [K],str]=str,
value:Callable[ [K],str]=str)->str:
ts = lambda x:f' ({key(x[0])}:{value(x[1])})"
r:str = sep.join(ts(x) for x in dictionary.items())
return f'{prefix}{r}{suffix}"
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Conjuntos y diccionarios

Los parametros sep, prefix y suffix son, respectivamente, el separador, el
prefijo y el sufijo. Veamos algunos ejemplos. Dada un iterable como

import random
it: list[int] = (random.randint (0,100) for  in range(0,100))

1. Obtener los grupos de un iterable que se forman con los conjuntos
elementos segtin su resto por 7

| print (strfdict (grouping set (ls,key=lambda x:x%7)))

2. Obtener los grupos de un iterable que se forman con las listas de
elementos segtin su resto por 7

| print (strfdict (grouping list (1s, key=lambda x:x%7)))

3. Obtener el numero de elementos en los grupos de un iterable que se
forman al dividir por 7

print (strfdict (grouping size (ls, key=lambda x:x%7)))

4. Obtener un diccionario de pares cuyas claves son los restos por 7 y cuyos
valores sean la suma de los elementos del grupo

print (strfdict (grouping reduce (1s, \

key=lambda x:x%7,op=lambda x,y:xty)))
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Conjuntos y diccionarios

5. Obtener un diccionario de pares cuyas claves son los restos por 7 y cuyos
valores son booleanos que indican si todos los elementos del grupo son
pares

print (strfdict (grouping reduce (1s,\

key=lambda x:x%7,op=lambda x,y:x and y%2==0)))

6. Obtener un diccionario de pares cuyas claves son los restos por 7 y cuyos
valores son los minimos del grupo correpondiente

g = grouping reduce (ls,key = lambda x: x%7, \
op = lambda x,y: min(x,vy))
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Disefio de tipos

os lenguajes de programacién vienen con un conjunto de tipos
definidos. Hemos visto enteros, hileras de caracteres, listas, tuplas,
diccionarios, etc.

Un tipo representa una entidad del mundo que no rodea. Por ejemplo, un
Vector2D que describe las propiedades de todos los vectores del plano de
dos dimensiones. Definido un tipo podemos crear objetos de ese tipo.
Cada objeto creado tendra los métodos adecuados para preguntar por sus
propiedades o modificarlas.

Clases

En los lenguajes de programacion es necesario definir tipos nuevos para
estructurar el codigo.

Un tipo tiene un nombre y un conjunto de propiedades que son sus
caracteristicas visibles.

Las propiedades pueden ser bdsicas o derivadas. El valor de las primeras
no puede ser obtenidas a partir de otras. El valor de las propiedades
derivadas se obtiene a partir de otras propiedades. Las propiedades
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Diserio de tipos

basicas, en el caso del Vector2D, son x, y. Una propiedad derivada puede
ser modulo.

Una forma de definir tipos nuevos en Python es mediante tuplas con
nombre. Pero hay otra forma mas elaborada y aconsejable mediante una
clase (class) etiquetada con @dataclass e indicando las propiedades de la
clase. Los métodos son de dos tipos: de instancia y de factoria. Los
primeros llevan como primer parametro self, los segundos no. Por selfnos
referimos al objeto actual.

En general cuando definimos un tipo nuevo definimos un conjunto de
atributos del tipo. El conjunto de atributos define el estado de los objetos
del tipo. Los atributos de un objeto son generalmente privados del objeto
y a partir de ellos se definen las propiedades basicas y derivadas que son
visibles y usables desde el exterior del objeto.

Una posibilidad sencilla, que usaremos en primer lugar, es dotar a la clase
de tantos atributos como propiedades basicas y disefiar métodos con la
etiqueta @property para las propiedades, pero hay otras posibilidades
como veremos.

Cuando definimos un tipo nuevo (mediante una clase) definimos también
una igualdad entre dos objetos de esa clase. Por simplicidad asumimos
que dos objetos son iguales si tienen sus propiedades basicas iguales. Esto
implica que esta definido un operador == para objetos de ese tipo.

También podemos definir un orden sobre estos objetos. Por simplicidad
el orden vendra definido por la primera propiedad basica, luego por la
segunda, etc. La definicién de orden la tendremos si ponemos order =
True en los parametros de dataclass. De esta forma definimos el orden
natural para el tipo. Al hacerlo asi estan definidos los operadores <, <=, >,

>=, ==,

El tipo que definamos puede ser mutable o inmutable. Esto se consigue
haciendo frozen=True o False en los parametros de dataclass.

Larepresentacion como hilera de caracteres se hace con el método__str_.
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Diserio de tipos

Los objetos nuevos se pueden crear mediante un constructor que sera el
nombre de la clase seguido de un parametro por cada propiedad basica.
Un tipo tiene también métodos de factoria que son mecanismos
especificos para crear objetos. Los métodos de factoria estan etiquetados
con @staticmethod.

Antes de implementar un tipo lo disefiamos. Veamos el disefio del tipo
Vector2D:

Vector2D
Propiedades

x: float, basica

y: float, basica

copy: Punto2D, derivada, (x,y)

modulo: float, derivada, sqrt{x"2+y*2}
Representacion

e (234.5)
Factoria

e of(x:float)y:float) -> Vector2D

e parse(text:str)-> Vector2D

Para implementar el tipo comenzamos por la clase

from  future  import annotations

from math import sin, cos, radians, atan?2, degrees, sgrt, acos
from dataclasses import dataclass

from us.lsi.tools import Preconditions

@dataclass (frozen=True, order=True)
class Vector2D:

x: float

y: float

Con el co6digo anterior hemos declarado un tipo inmutable Vector2D con
X,y como propiedades basicas y un orden natural establecido primero por
X, luego pory.
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Diserio de tipos

La siguiente tarea es disefiar los métodos de factoria: of y parse. El
primero construye un objeto usando el constructor.

@staticmethod
def of (x: float,y: float)->Vector2D:
return Vector2D (x,Vy)

El constructor es la funcién Vector2D del mismo nombre de la clase. Un
constructor va seguido de valores para cada una de las propiedades
basicas.

El método de factoria parse convierte una cadena con el formato (2.3,4.5)
en un vector.

@staticmethod
def parse(text:str)->Vector2D:
text = text[l:-1]
X,y = text.split(',")
return Vector2D(float (x), float(y))

La representacion de los valores del tipo

def  str (self)->str:

return ' ({0:.2f},{1:.2f})'.format (self.x,self.y)

Las propiedades copy y modulo se disefian como métodos con el
decorador @property. Estas propiedades son métodos de instancia y por
eso llevan self como primer parametro.

@property
def copy(self: Vector2D)->Vector2D:
return Punto2D(self.x,self.y)

@property
def modulo(self)->float:
return sqgrt(self.x*self.x+self.y*self.y)

La implementaciéon de una clase puede usar otros tipos implementados
previamente. Una vez definida una clase disponemos de un tipo nuevo
con el cual podemos crear objetos y aplicarles los métodos definidos.
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Diserio de tipos

p = Vector2D.of (2.3, 44.5)

print (p)

p2 = Vector2D.parse('(2.3,-4.5)")
p3 = Vector2D(2.3,6.7)

print (p == p2)

print (p.modulo)

print (p.x)

p4 = Vector2D.of(3.4,5.0)

PS5 = Vector2D.of (3.,4.)

El mecanismo que hemos explicado antes, class con el decorador
@dataclass, es adecuado para definir tipos de datos generalmente
inmutables con una igualdad, un orden, un constructor y una
representacion por defecto definidos a partir de las propiedades basicas.

Si queremos mas flexibilidad debemos disefiar una clase (class) sin el
decorador @dataclass. Ahora tenemos que definir los atributos (el estado
de los objetos) y a partir de ellos el constructor. Posteriormente definir
los métodos para acceder o modificar los atributos y entre ellos los
meétodos que definen la igualdad y el hashCode.

La flexibilidad que permite disefiar una clase sin el decorador @dataclass
implica tener en cuenta muchos mas detalles. Supongamos que queremos
disefiar un tipo inmutable Fraccion con sus propiedades numerador,
denominador, la igualdad y los operadores que tienen las fracciones.

Ahora tenemos que disefiar los siguientes elementos:

e  Los atributos: Definen el estado el objeto. Podemos escogerlos
para que guarden las propiedades basicas. Su identificador sera
el nombre de la propiedad precedido de __. En el resto del cuerpo
dela clase se accedera a los atributos mediante self.__atributo. Los
atributos, tal como los estamos disefiando, son privados. Un
atributo privado es aquel que comienza con __y esto implica que
no es accesible fuera de la clase. Tampoco en las clases hijas. Un
atributo que comience por Un _ (uno solo) es un atributo
protegido. No es accesible fuera de la clase pero si en las clases
hijas. Un atributo publico es aquel que no empieza por _y por lo
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Diserio de tipos

tanto puede ser accedido y modificado fuera de la clase. Un
atributo publico implementa una propiedad modificable.

Los métodos individuales seran métodos sin el decorador
@staticmethod. Como en el caso de los atributos seran privados si
empiezan por __y protegidos sin empiezan por _.

Algunos métodos que sélo tienen el parametro self pueden ser
convertidos en propiedades con el decorador @property. Esto
implica que la propiedad se use sin paréntesis a diferencia de los
métodos. Mediante esta técnica podemos hacer que algunos
atributos privados se conviertan en propiedades publicas.

Los métodos que modifican los atributos son denominados
métodos modificadores u operaciones. Un tipo sera mutable si
tiene alguno de estos métodos e inmutable en caso contrario.
Tener atributos publicos ya implica tener un tipo mutable por lo
que siempre se recomienda que los atributos sean privados.

El constructor: Es el mecanismo para construir objetos. El
constructor se define mediante el método __init_. Dentro del
cuerpo del constructor se definen los atributos (publicos,
privados o protegidos) y en la cabecera los parametros del
constructor.

Los métodos de factoria seran métodos con el decorador
@staticmethod que no llevan self como primer parametro.

La igualdad se define con el método __eq__ y__hash__y dota a los
valores del operador ==y de la posibilidad de ser usados como
claves en un diccionarios o valores de un conjunto
respectivamente.

La representacion se define con el método __str__

El orden natural con los métodos _eq_, _It_ y el decorador
@totalordering a principio de la clase. Definir el orden total dota
alos valores de los operadores <,<=,>,>=,==, I=

Si queremos que los valores de un tipo puedan ser operados con
los operarados aritméticos usuales (+ ,- ,* ,/ ,etc) entonces
disefiamos métodos especiales asociados a cada uno de ellos. Asi
+ esta asociado a __add__, - estd asociado a __sub__, * esta asociado
a _mul_, / esta asociado a __truediv__, etc. De manera similar
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Diserio de tipos

ocurre con los operadores relacionales: == estd asociadoa _eq__,
= esta asociado a _ne_, <estid asociado a __ It , <= estd asociado
a_le_,>estadasociadoa_gt ,>=estdasociado a _ge_,etc. Hay
otros operadores disponibles que se pueden consultar en la
documentacion de Python.

El disefio del tipo Fraccién es

Fraccion

Propiedades
e numerador, int

e denominador, int, >0

_add__(f:Fraccion):Fraccion,

_sub__(f:Fraccion):Fraccion,

_neg_ ():Fraccion,

Representacion

e numerador/denominador

Igualdad
o f1=12
fl.numerador*f2.denominador = f2.numerador*fl.denominador
Orden natural
e fl1<f2==
fl.numerador*f2.denominador < f2.numerador*fl.denominador
Métodos de factoria

e of(n,d):Fraccion

¢ random(lm:int):Fraccion
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Diserio de tipos

Para normalizar fracciones usaremos la funcion maximo comun divisor.

def mcd(a:int, b:int)->int:
checkArgument (a>=0 and b>0, 'E1l coeficiente a debe ser \
mayor o igual que cero y b mayor que cero y son: \
a = {0}, b= {1}'".format (a,b))
while b > 0:
a, b =Db, a%b
return a

Los valores de una fracion los vamos a guardar simplificados. Para ello
necesitaremos la funcién anterior que calcule el maximo comun divisor.

Comencemos declarando la clase

from  future import annotations

from functools import total ordering

from random import randint

from us.lsi.tools.Preconditions import checkArgument

@total ordering
class Fraccion:
def init (self, n:int, d:int=1):

checkArgument (d != 0, \
'El denominador no puede ser cero y es {}'\
.format (d))

self. numerador = n

self. denominador = d
self. normaliza()

Con el método __init_ hemos declarado dos atributos privados:

_numerador y __denominador. El método __init__ define el contructor de

la forma Fraccion(n,d). Los valores de la fraccion los queremos guardar
normalizados. Para ello usamos el método privado, empieza por _,

__normaliza().

def normaliza(self)->None:
n = self. numerador
d = self. denominador
sg =1 1if d > 0 else -1
m = mcd (abs (n),abs (d)) *sg
self. numerador = n//m
self. denominador = d//m
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Podemos observar que los valores n, d se dividen por el maximo comun
divisor y el signo de d antes de guardarlos en los correspondientes
atributos. Guardamos la fracciéon normalizada.

La siguiente tarea son los métodos de factoria:

@staticmethod
def of(n: int,d:int=1)->Fraccion:
return Fraccion(n,d)

@staticmethod

def random(lm:int)->Fraccion:
n = randint (-1m, 1m)
d = randint (1, 1m)
return Fraccion(n,d)

La representacion sera de la forma

def  str (self):
if self.denominador ==
return '{0:d}'.format (self.numerador)
else:
return '{0:d}/{1:d}" \

.format (self.numerador, self.denominador)

La igualdad se consigue implementando el método__eq__.

def eqg (self, other:Fraccion)->bool:
if isinstance (other, Fraccion):

return self.numerador == other.numerador and \

self.denominador == other.denominador

return False

Observamos que en le método __eq__ primero preguntamos si el otro
objeto es de la clase Fraccion. Esto lo hacemos con la funcioén isinstance.

La nocién de orden la conseguimos mendiante los métodos_eq_,__It_y
el decorador @totalordering. Este decorador define automaticamente el
resto de los operadores relacionales:
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Diserio de tipos

def 1t (self, other: Fraccion):

return self.numerador*other.denominador < \
self.denominador*other.numerador

El hashcode mediante el método __hash__.

def hash (self):
return hash(self.numerador)*31 + \
hash (self.denominador)

Con los métodos anteriores los valores del tipo fraccion pueden ser
comparados con los operadores relacionales usuales: ==, /s, <, <=, >, >=,
En Python si un tipo implementa determinados métodos sus valores
pueden ser operados con los operadores asociados. Asi el método __eq__
tiene asociado el operador ==, _ne__ tiene asociado !=,__It_, etc.

La suma de dos fracciones se implementa con el método __add _
Igualmente podemos disefiar los métodos __sub__, __mult_, __truediv__, y

__neg__.El escoger estos nombres permite usar los operadores binarios +,

-, * /yelunario -.

def add (self,other)->Fraccion:
n = self.numerador*other.denominador \
+self.denominador*other.numerador
d = self.denominador*other.denominador
resultado = Fraccion(n,d)

return resultado

En la clase __numerador y __denominador son atributos privados no
accesibles desde el exterior de la clase. A partir de ellos disefiamos las
propiedades.

@property
def numerador (self) :
return self. numerador
@property
def denominador (self) :
return self. denominador
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Diserio de tipos

Si queremos que el tipo sea mutable podemos disefiar operaciones:
meétodos para modificar las propiedades. En ese caso el tipo serd mutable.

def set numerador(self,n:int):
self. numerador = n
self. normaliza/()

def set denominador (self,d:int):
self. denominador = d

self. normaliza()

Que podemos usar como

fl = Fraccion.of (6)
print (f1.numerador)
print (f1.denominador ())
f2 = Fraccion.of (3, ©6)
print (£f1 >= £2)

f3 = Fraccion.of (2, 12)
print (£3)

Podemos modificar las propiedades si el tipo es mutable.

f3.set denominador (10)

print (£3)

print (£3+£2)

print (£3-£2)
f3*£2)

£3/£2)

Fraccion.random(1000) for  in range(50))

print
print
1ls =

(
(
(
(
(
print (str iterable(ls))

Las ventajas e inconvenientes de disefiar un nuevo tipo con el decorador
@dataclass o no pueden verse en los ejemplos anteriores. Si no usamos
@dataclass tenemos todas las posibilidades del uso de class en Python:
podemos definir los atributos que decidamos, a partir de ahi las
propiedades, modificables o no, podemos elegir el criterio de la igualdad,
el hashCode y el criterio de orden que decidamos. Pero debemos
implementar el constructor, los métodos que definen las propiedades, el
método que define la igualdad, el hashCode, el orden natural y la
representacion.
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Diserio de tipos

El uso de @dataclass ya nos da implementado el constructor, el criterio
de igualdad, el orden natural, y la representacion. Pero estos estan
definidos por las propiedades basicas y su orden.

Es importante recordar que el uso del decorador @property hace que los
métodos etiquetados se llamen si paréntesis.

El uso de @dataclass proporciona, ademas, las funciones astuple, asdict
que convierten los valores de un tipo disefiado mediante @dataclass en
una tupla o un diccionario.

Funcionesy tipos genéricos

Un tipo genérico es aquel que esta parametrizados sobre una o varias
variables de tipo que también denominaremos parametros de tipo. Cada una
de esas variables de tipo podran ser sustuidas, instanciadas, por un tipo
concreto. Al igual que los pardmetros formales que se usan en las
declaraciones de funciones y métodos, los parametros del tipo proporcionan
una forma de reutilizar el mismo cédigo con diferentes tipos concretos. Por
ejemplo, dict[int, str] tiene los parametros de tipo int y str, y list[int] tiene el
parametro de tipo int. Decimos que un diccionario es el tipo genérico
dict[K,V] con las variables de tipo K, V. La primera sera el tipo de las claves y
la segunda el tipo de las variables. De la misma forma list[E] es un tipo
genérico representa una lista cuyas casillas son de tipo E.

En Python un tipo genérico se definira mediante una clase, posiblemente
con el decorador @dataclass, que tiene variables de tipo. Las variables de
tipo se declaran mediante TypeVar y un tipo es generico si hereda de
Generic.

Veamos el disefio del tipo inmutable Par[A,B] con propiedades first y
second

from  future  import annotations
from typing import Generic, TypeVar
from fractions import Fraction

156




Diserio de tipos

A = TypeVar ('A'")
B = TypeVar('B')
class Par (Genericl[A,B]):

def init (self,first: A,second: B)->None:
self. first=first
self. second= second

@staticmethod
def of (first:A,second:B) -> Par[A,B]:
return Par (first, second)

@property

def first(self)->A:
return self. first

@property

def second(self)->B:
return self. second

def eq (self,other)->bool:
r:bool=False
if isinstance (other, Par):
r = self.first == other.first and \
self.second == other.second

return r

def  str (self) -> str:

return f'({self. first},{self. second})'
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Diserio de tipos

Podriamos haber disefiado el tipo genérico con el decorador @dataclass
y nos hubieras quedado

@dataclass (frozen=True)
class Par (Generic[A,B]):
first: A
second: B

@staticmethod
def of (first:A,second:B) -> Par[A,B]:
return Par (first, second)

def  str (self) -> str:

return f' ({self.first}, {self.second})’

Una funcién genérica es aquella en la que los tipos de parametros estan
definidos mediante tipos genéricos o variables de tipo:

E = TypeVar('E")
def count if (iterable:IterablelE],
predicate:Callable[[E],bool]=lambda :True)->int:
n =0
for e in iterable:
if predicate(e):
n = n+l
return

Clases abstractas, herencia y protocolos

En muchos casos los tipos que diseflamos comparten un conjunto de
propiedades u operaciones comunes. Estas operaciones tienen una
cabecera comun pero un cédigo especifico para cada tipo. Para conseguir
ese objetivo disefiamos un tipo abstracto. Es decir, un tipo cuyos métodos
no tienen codigo.

Sean los tipos geométricos PuntoZ2D, SegmentoZ2D, Circulo2D, PoligonoZ2D
que comparten propiedades y métodos como ahora veremos. Queremos,
ademas, usar listas y agregados de estos tipos geométricos y a todos los
objetos de los agregados aplicar los métodos comunes. ;Como abordar
este problema?
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Diserio de tipos

La solucidn es disefar un tipo abstracto, Objeto2D, que tenga los métodos
compartidos y, si la hubiera, la funcionalidad compartida. El resto de los
tipos geométricos heredaran los métodos de Objeto2D e incluirdan su
propia funcionalidad en cada caso. Veamos.

from  future  import annotations
from abc import abstractmethod

class Objeto2D:
@abstractmethod
def traslada(self, v:Vector2D) -> Objeto2D:
pass

Hemos declarado la clase Objeto2D con sus métodos abstractos,
etiquetados con @abstractmethod. El tipo PuntoZD hereda de Objeto2D
el método traslada entre otros.

@dataclass (frozen=True, order=True)
class Punto2D (Objeto2D) :

x: float

y: float

def traslada(self,v:Vector2D)->Punto2D:
return Punto2D(self.x+v.x,self.ytv.y)

El tipo PuntoZD hereda todos los métodos de Objeto2D que tengan
funcionalidad o los implementa poniendo los detalles necesarios. De la
misma forma ocurre con segmento. Pero ahora la funcionalidad de
traslada es diferente.

@dataclass (frozen=True, order=True)
class Segmento2D (Objeto2D) :

pl: Punto2D

p2: Punto2D

def traslada(self, v:Vector2D) -> Segmento2D:
return Segmento2D (\
self.pl.traslada(v), self.p2.traslada(v))
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Diserio de tipos

De la misma forma podriamos disefiar los tipos PoligonoZ2D, CirculoZD.
Todos herededan de Objeto 2D. Todos tienen un método traslada, pero
cada uno pone su funcionalidad especifica para el método.

La clase Objeto2D podria tener, ademas, métodos con una funcionalidad
concreta que serian heredados por todas las clases hijas. Esta es una
forma de reutilizar funcionalidad.

Mas adelante veremos con detalle un ejemplo de geometria.

Protocolos

Lajerarquia de clases define en Python una definicién de tipos y subtipos:
es el subtipado nominal. Python admite, ademas, el subtipado estructural.

El subtipado nominal se basa estrictamente en la jerarquia de clases. Si la
clase D hereda de la clase C, también es un subtipo de C, y las instancias
de D se pueden usar cuando se esperan instancias de C.

La subtipificacidon estructural también puede ser util. La clase D es un
subtipo estructural de la clase C si la primera tiene todos los atributos y
meétodos de la segunda y con tipos compatibles.

La subtipificacion estructural se puede llevar a cabo mediante protocolos.
Un procolo (Protocol) es una clase normalmente abstracta que hereda de
Protocol. Un tipo es un subtipo estructural de otro definido mediante un
protocolo sin tiene todos los métodos especificados en el protocolo,
aunque no herede explicitamente de él.

Un protocolo puede ser genérico. Por ejemplo, si queremos un tipo que
tenga los operadores aritméticos usuales debe ser compatible con este
protocolo.
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Diserio de tipos

E = TypeVar ("E")

class FieldElement (Protocol[E]) :
def  add (self,other:E)->E:

pass

def  sub (self,other:E)->E:
pass

def mul (self,other:E)->E:
pass

def  truediv__ (self,other:E)->E:

pass

Otros ejemplos de procolos de mucho uso son Iterable[E] e Iterator[E].

E = TypeVar ('E', covariant=True)
class Iterable (Protocol[E]) :
@abstractmethod
def iter (self)->Iterator2[E]:
pass

class Iterator (Protocol[E]) :

Qabstractmethod
def next (self)->E:
pass

Invariancia, contravariancia, covariancia

Los tipos genéricos se pueden comportar de tres formas diferentes con
respecto a las relaciones tipo-subtipo: invariante, covariante y
contravariante. Suponiendo que tenemos un par de tipos Ay B, y B es un
subtipo de A, estas relaciones se definen de la siguiente manera:

e Una clase genérica GJT, ...] se llama covariante en la variable de
tipo T si G[B, ...] es siempre un subtipo de GJ[A, ...].

e Una clase genérica G[T, ..] se denomina contravariante en la
variable de tipo T si G[A4, ...] es siempre un subtipo de G[B, ...].

e Una clase genérica GJ[T, ...] se llama invariante en T si nada de lo
anterior es cierto.
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Diserio de tipos

La relacion tipo-subtipo del tipo genérico se especifica en la variable de
tipo de la forma:

T = TypeVar ('T', covariant=True)
S = TypeVar ('S', contravariant=True)

Por defecto sera invariante.
Algunos ejmplos:

e El tipo Union[S,T] representa un tipo nuevo que puede ser S o T.
Tambien se suele representar por S|T. El tipo Union es covariante
en todas las variables: Union[Cat, int] es un subtipo de
Union[Animal, int], Union[Dog, int] también es un subtipo de
Union[Animal, int], etc. La mayoria de los contenedores
inmutables también son covariantes.

e (allable es un ejemplo de tipo que se comporta de forma
contravariante. A saber, Callable[[Employee], int] es un subtipo
de Callable[[Manager], int].

e Listesun tipo genérico invariante.

e Otro ejemplo de tipo invariante es Dict.

e Lamayoria de los contenedores mutables son invariantes.

Variables de tipo con restricciones y cotas

Por defecto una variable de tipo se puede reemplazar con cualquier tipo.
Sin embargo, a veces es Util tener una variable de tipo que solo puede
tener algunos tipos especificos. Un ejemplo tipico es una variable de tipo
que solo puede tener valores int y float:

from typing import TypeVar

N = TypeVar ('N', int, float)

Una variable de tipo también se puede restringir para que tenga valores
que sean subtipos de un tipo especifico. Este tipo se denomina limite
superior de la variable de tipo y se especifica con el argumento de palabra
clave bound-=... para TypeVar.
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Diserio de tipos

Un ejemplo de estas ideas es la forma de indicar que un tipo de
implementar los operadores aritmeticos +, -,*,/. La forma de indicar que
un tipo S tiene los operadores indicados es:

S = TypeVar ('S',bound=FieldElement)

Donde FielElement es un protocolo definido anteriormente.

Si ademas existe un valor cero para la suma y uno para la multiplicacion
tenemos lo que se denomina un campo:

R = TypeVar ("R",bound=FieldElement)
class Field(Generic[R]) :
@property
def one(self)->R:
pass
@property
def zero(self)->R:
pass
@staticmethod
def parse(text:str)->R:
pass

Con estos elementos una matriz cuyos elementos deban ser operados con
las operaciones aritméticas usuales podriamos declararla como:

S = TypeVar ('S',bound=FieldElement)
class Matriz field(Generic[S]):
def init (self,datos: list[list[S]], \
field:Field[S])->None:
super (). init (datos)
self.field = field
@staticmethod
def matriz unidad(nf:int,field:Field[S])->Matriz field[S]:
one = field.one
zero = field.zero
datos:1ist[list[S]] = [[one if ¢ == f else zero \
for ¢ in range(nf)] for f in range(nf)]
m = Matriz field(datos,field)
return m
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Otro ejemplo interesante es como indicar que un tipo tiene orden natural.
Es decir tiene el operador igual y los operadores relacionales. Si
queremos indicar que un tipo tiene orden natural lo hacemos:

R = TypeVar ('R', bound=Comparable)

Donde Comparable es el protocolo siguiente:

E = TypeVar ('E', contravariant=True)
class Comparable (Protocol[E]):

@abstractmethod

def eq (self:E, other) -> bool:
pass

@abstractmethod

def 1t (self:E, other: E) -> bool:
pass

@abstractmethod

def gt  (self, other):
pass

@abstractmethod

def ne  (self, other):
pass

@abstractmethod

def le (self:E, other: E) -> bool:
pass

@abstractmethod

def ge  (self, other):
pass

Un ejemplo interesante en disefiar la funcién genérica que calcule el
minimo de los elementos de un iterable. Asumimos que los elementos del
iterable son de tipo E y R es un tipo que especifica el criterio de
ordenacion. R debe tener orden natural:
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E = TypeVar ('E"')
R = TypeVar ('R', bound=Comparable)
def min(iterable:Iterable[E], key:Callable[[E],R])->E:

it:Iterator[E] = iter(iterable)
r:E
try:

r = next(it)

except Stoplteration:
check state(False, 'El iterable esta vacio')
for e in it:
if key(e) < key(r)
r =e

return r

La obligacion de tener orden natural para el tipo R viene en la linea

if key(e) < key(r)

Para comprender el codigo recordemos la definicion de iterable e iterator

E = TypeVar ('E', covariant=True)
class Iterable (Protocol[E]) :
@abstractmethod
def iter (self)->Iterator[E]:
pass
class Iterator (Protocol[E]):
@abstractmethod
def next (self)->E:
pass

Vemos que en el cddigo de la funcién min se obtiene un iterador a partir
de un iterable con la funcion iter que llama al método __iter__. Al iterador
se le pide el primer elemento con la funcidén next que llama al método
_next_. Posteriormente se itera sobre los elementos restantes
mantiendo el elemento minimo en la variable r.
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Diseno de rutas

n cada problema de una determinada complejidad la primera

tarea es abordar el disefio de tipos que necesitaremos. Esta tarea

es basica para una programacion de calidad. También lo es el
disefio de funciones reutilizables.

Descripcion del problema

Las rutas GPS (también llamadas tracks) contienen informacién sobre los
puntos de un determinado trayecto. Casi cualquier dispositivo que tenga
GPS (moviles, relojes, pulseras fitbit..) permite registrar esta
informacion. Trabajaremos con un formato simple: CSV. Los datos que
acompafian el ejercicio se corresponden con una ruta real.

Queremos hacer una serie de calculos sobre los datos de entrada. Todos
esos calculos los acumularemos en tipo Ruta descrito mas abajo.

El formato de entrada con el que trabajaremos contempla una linea por
cada punto del trayecto que incluye cuatro informaciones:

e tiempo en el que fue tomada la medicién en horas, minutos y
segundos
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Diserio de rutas

e latitud del punto en el que fue tomada la medicién en grados
e Jongitud del punto en el que fue tomada la medicién en grados
e qltitud del punto en el que fue tomada la medicién en metros

He aqui un fragmento de dicho fichero con las cinco primeras lineas:

00:00:00,36.74991256557405,-5.147951105609536,712.2000122070312
00:00:30,36.75008556805551,5.148005923256278,712.7999877929688
00:01:30,36.75017642788589,-5.148165263235569,714.00
0:02:04,36.750248931348324,5.148243047297001,714.5999755859375
00:02:19,36.750430315732956,-5.148255117237568,715.0

Distancia a lo largo de la superficie de la tierra segun la féormula de
Harvesine:

a = sin?(A¢/2) + cos @, * cos @, * sin®>(4A1/2) (1D
d = 2R atan2(a,V1 —a)

Donde ¢4, @, son las las latitudes de los puntos, 4¢ la diferencia de
latitudes y 44 la diferencia de longitudes

Tipos

Los tipos adecuados para resolver el problema son: CoordenadasZD,
Coordenadas3D, Marca, Intervalo y Ruta. Veamos para cada tipo su disefio
y posteriormente su implementacidn.

Los tipos Coordenadas2D, Coordenadas3D los disefilamos para
reutilizarlos en otros problemas.

Los objetos de tipo Marca nos serviran para representar la ubicacion de
un corredor en el espacio (sus coordenadas) y en un momneto del tiempo.

Un objeto de tipo Intervalo representa dos marcas consecutivas.

Una ruta es una secuencia de marcas.
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Diserio de rutas

Coordenadas2D

Representa las coordenadas geograficas de un punto sobre la superficie
de la tierra.

Propiedades: Inmutable

latitud: float, basica, en grados,

longitud: float, basica, en grados

copy: Coordenada2D, derivada

distance(other: Coordenada2D): float, derivada, formula de
harvesine

e es_cercana(other:Coordenada2D, d:float): bool, derivada,

Restricciones

e —90 < latitud <90
e —180 < longitud < 180
e es_cercana(other,d) = distance(other) < d

Representacién
e (longitud,latitud)
Factoria

e parse(text:str)-> Coordenadas2D,en grados
o of(latitud:float,longitude:float)-> Coordenadas2D
e center(coordenadas: List[Coordenada2D]) -> Coordenada2D

Cada tipo que disefiamos lo implementamos mediante una clase:

from  future import annotations

from dataclasses import dataclass, asdict, astuple
from math import sin, cos, sqrt, atan2, radians

from us.lsi.tools.Preconditions import checkArgument

@dataclass (frozen=True, order=True)
class Coordenadas2D:

latitud: float

longitud: float
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Diserio de rutas

La clase tiene como campos las propiedades basicas del tipo que
queremos implementar. En este caso latitud y longitud. La clase tiene el
decorador @dataclass que tiene como objetivo generar automaticamente
un constructor y varios métodos utiles que implementan la igualdad y la
representacion de los objetos del tipo.

El decorador @dataclass puede tener parametros. En este caso son:
frozen=True, order=True. El primero indica que las propiedades de un
objeto no se pueden cambiar lo que implica que no se puede asignar un
nuevo valor a las mismas. Esto lo hemos escogido asi porque queremos
un tipo inmutable. El segundo especifica que el tipo tiene un orden
natural que esta establecido comparando los campos por orden.

El decorador @dataclass permite que podamos usar las funciones astuple,
asdict para convertir los objetos en tuplas o diccionarios. Define
automaticamente un constructor Coordenadas2D(latitud,longitud).

Los métodos de factoria son importantes para crear objetos. Disefiaremos
dos: of y parse. Estos métodos llevan el decorador @staticmethod.

@staticmethod
def of (latitud:float,longitud:float) -> Coordenadas2D:
checkArgument (-90<=latitud and latitud<=90,
f'latitud {latitud} no es correcta')
checkArgument (-180<=longitud and longitud<=180,
f'logitud {longitud} no es correcta')
return Coordenadas2D(latitud, longitud)

@staticmethod
def parse(text:str) -> Coordenadas2D:
lat,long = text[l:-1].split(',")
return Coordenadas2D.of (float (lat), float (long))

Los métodos de factoria tienen la responsabilidad adicional de
comprobar las restricciones de los valores de las propiedades del tipo.

El método de factoria of tiene como responsabilidad, por lo tanto,
comprobar que los valores de las propiedades basicas estan dentro del
rango especificado.

169




5
=
o
M
(@]
S
F
O
>
2
=
(e
(@]
=
)
>
(ol
=
=
(&)
(q¥]
g
(o
S
o0
(@]
S
(o
[«5}
o
wn
o
s
(e
(<D}
g
(q0)
o
(!
=
F

Diserio de rutas

Lo siguiente es implementar la representacion de los objetos del tipo que
se consigue con el método __str_.

def  str (self:Coordenadas2D) -> str:

return ' ({0}, {1})"'.format (self.latitud,self.longitud)

El disefio del tipo incluye los métodos distancia, copy, es_cercana. La
distancia implementa la férmula de harvesine:

def distancia(self:Coordenadas2D,other:Coordenadas2D)-> float:

radio tierra = 6373.0
latitud a, longitud a =

radians(self.latitud), radians(self.longitud)
latitud b, longitud b =

radians (other.latitud), radians (other.longitud)
inc_lat = latitud b - latitud a
inc long = longitud b - longitud a

a = sin(inc_lat / 2)**2 + cos(latitud a) * \
cos (latitud b) * sin(inc long / 2)**2

c = 2 * atan2(sgrt(a), sqrt(l - a))

return radio tierra * c

El método es_cercana se implementa a partir de la distancia y copy
usando el constructor. Este método lleva el decorador @property que
permite usar el método como propiedad. Es decir sin paréntesis.

def es cercana(self:Coordenadas2D, c:Coordenadas2D,
d:float) -> bool:
return self.distancia(c) <= d

@property
def copy(self)->Coordenadas2D:
return CoordenadasZD(self.latitud,self.longitud)
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Diserio de rutas

El tipo incluye un método estatico adicional: center. Permite calcular el
centro de una lista de coordenadas.

@staticmethod
def center (coordenadas:list[Coordenadas2D]) -> \
Coordenadas2D:
latMean = mean(x.latitud for x in coordenadas)
IngMean = mean(x.longitud for x in coordenadas)
return Coordenadas2D.of (latMean, lngMean)

Coordenadas3D
Representa un punto sobre la superficie de la tierra.
Propiedades: Inmutable

e latitud: float, basica, en grados

e longitud: float, basica, en grados

e altitud: float, basica, en kms,

e coordenada2d: Coordenada2D, derivada

e copy: Coordenada3D, derivada

e distancia(other: Coordenada3D): float, derivada,

e es_cercana(other:Coordenada3D, d:float): bool, derivada

Restricciones y definiciones

e distancia(other) = sqrt{coordenada2d.distance(
other.coordenada2d)”2-(altitud-other.altitud)”"2)

e es_cercana(other,d) = distance(other) < d

Representacion
e (longitud,latitud,altitud)
Factoria

e parse(text:str)-> Coordenadas3D, en grados, kms

o of(latitud:float,longitude:float,altitud:float) -> Coordenadas3D,
grados y km

171




A
=
O
m
O
S
F
©
=
0
=
(@
O
=
)
S
A
=
=
&)
qv
=
[qe
~
oV0]
o
1
A
Q
o
2]
O
s
=
(<P)
S
T
.=
(e
5
<3

Diserio de rutas

Como en le caso de Coordenadas2D el tipo se implementa mediante ua
clase con el decorador @dataclass que lleva los parametros frozen=True,
order=True.

from  future  import annotations

from math import sqgrt

from us.lsi.coordenadas.Coordenadas2D import Coordenadas2D
from dataclasses import dataclass, asdict, astuple

from us.lsi.tools.Preconditions import checkArgument

@dataclass (frozen=True, order=True)
class Coordenadas3D:

latitud: float

longitud: float

altitud: float

Los métodos de factoria:

@staticmethod
def of (latitud:float,longitud:float,altitud:float) -> \
Coordenadas3D:
checkArgument (-90<=latitud and latitud<=90,
f'latitud {latitud} no es correcta')
checkArgument (-180<=longitud and longitud<=180,
f'logitud {longitud} no es correcta')
return Coordenadas3D(latitud, longitud,altitud)

@staticmethod
def parse(text:str) -> Coordenadas2D:
lat,long,alt = text[l:-1].split(',")
return Coordenadas2D.of (
float (lat), float (long), float(alt))

La representacion:

def  str (self:Coordenadas3D) -> str:

return ' ({0}, {1},{2})" \
.format (self.latitud,self.longitud,self.altitud)

172
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Los métodos distancia y es_cercana:

def distancia(self:Coordenadas3D,other:Coordenadas3D) -> \

float:
cl = self.to2D
c?2 = other.to2D

d 2d = cl.distancia(c2)
inc_alt = self.altitud-other.altitud
return sqgrt(inc_alt**2 + d 2d**2)

def es cercana (self:Coordenadas3D, c:Coordenadas3D, d:float) \
-> bool:
return self.distancia(c) <= d

Y la propiedad toZD:

@property
def to2D(self:Coordenadas3D) -> Coordenadas2D:
return Coordenadas2D(self.latitud,self.longitud)

Marca

Representa la coodenadas 3D de un punto en la superfice de la tierra en
un tiempo concreto

Propiedades: Inmutable

e tiempo: LocalTime, basica

. coordenadas: Coordenadas3D, basica
. latitud: Double, derivada, en grados

o longitud: Double, derivada, en grados

. altitud: Double, derivada, en Km
Representacion:

. (00:00:30,2.3,0.5,7.9)
Factoria

. parse(linea:list[str])->Marca
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Diserio de rutas

. of(tiempo: LocalTime,latitud:float,longitud: float,altitud:float))

->Marca

El tipo Marca se implementa mediante una clase con las propiedades
basicas tiempo y coordenadas.

from  future  import annotations

from dataclasses import dataclass

from datetime import time

from us.lsi.tools.Dates import parse time, str time

from us.lsi.coordenadas.Coordenadas3D import Coordenadas3D

@dataclass (frozen=True)
class Marca:
tiempo: time
coordenadas: Coordenadas3D

Las propiedades derivadas:

@property
def latitud(self):

return self.coordenadas.latitud
@property
def longitud(self):

return self.coordenadas.longitud
@property
def altitud(self):

return self.coordenadas.altitud

El calculo de la distancia entre marcas

def distancia(self,other):
return self.coordenadas.distancia (other.coordenadas)

La representacion:

def  str (self):
return ' ({0}, {1:>20}, {2:>20}, {3:>20})"
.format (str time(self.tiempo,"%$H:3M:%5"),

self.latitud, self.longitud, self.altitud)
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Diserio de rutas

Y los métodos de factoria

@staticmethod
def of (tiempo:time, latitud:float, longitud:float,altitud:float)
->Marca:
coordenadas = Coordenadas3D.of (latitud, longitud,altitud)
return Marca (tiempo, coordenadas)
@staticmethod
def parse(linea: list[str]) -> Marca:
tiempo, latitud, longitud,altitud = linea
tiempo = parse time (tiempo, '¥H:%M:%S")
coordenadas = Coordenadas3D.of (float (latitud),
float (longitud), float(altitud)/1000)
return Marca (tiempo, coordenadas)

Intervalo
Un intervalo es un par de marcas consecutivas
Propiedades: Inmutable

. principio: Marca, basica
. fin: Marca, basica
. desnivel: float, derivada, km
e velocidad: float, derivada, km/hora, tiempo >0
. longitud: float, derivada, km
. tiempo: float, derivada, km
Restriccion

. principio <= fin
Representacion:

e ((00:00:30,2.3,0.5,7.9), (00:00:35,2.4,0.6,8.1))
Factoria

. of(principio: Marca, fin: Marca)->Marca,
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Diserio de rutas

La clase que implementa el tipo:

from  future  import annotations

from dataclasses import dataclass

from us.lsi.ruta.Marca import Marca

from us.lsi.tools import Preconditions
from us.lsi.tools.Dates import to datetime

@dataclass (frozen=True)

class Intervalo:
principio: Marca
fin: Marca

Algunas propiedades derivadas:

@property
def desnivel (self) -> float:
return self.fin.coordenadas.altitude- \
self.principio.coordenadas.altitude
@property
def longitud(self) -> float:
return self.principio.coordenadas.distancia (
self.fin.coordenadas)

El resto de las propiedades derivadas.

@property
def tiempo (self) -> float:
return ((to datetime(self.fin.tiempo) - \
to_datetime(self.principio.tiempo)).seconds)/3600
@property
def velocidad(self) -> float:
Preconditions.checkArgument (self.tiempo > 0, \
'El tiempo debe ser mayor que cero y es {0:.2f}'\
.format (self.tiempo))
return self.longitud/self.tiempo
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Diserio de rutas

La representacion y el método de factoria

@staticmethod
def of (principio: Marca, fin:Marca) -> Intervalo:
checkArgument (principio <= fin,\
'Principio={0},fin={1}"'.format (principio, fin))
return Intervalo (principio, fin)

def  str (self) :

return ' ({0}, {1})'.format(self.principio,self.fin)

Ruta
Es una secuencia de marcas.
Propiedades: Mutable

e  marcas: list[Marca], basica

. n,int, derivada, n = len(marcas)

. intervalo(i:int): Intervalo, derivada, O<=i<n-1

. tiempo: float, derivada

. longitud: float, derivada

. velocidad: float, derivada

e velocidad_en_intervalo(i:int): float, derivada

. desnivel_en_intervalo(i:int): float, derivada

. desnivel_en_intervalo(i:int): float, derivada

. desnivel_acumulado: tuple[float, float], derivada

Representacion:
. (00:00:30,2.3,0.5,7.9) ..., (00:00:35,2.4,0.6,8.1)}
Factoria

e leer_de_fichero(fichero:str)->Ruta
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Diserio de rutas

Este es un tipo mutable. Lo implementamos mediante una clase sin el
decorador @dataclass. Los campos y el constructor se especifican de otra
forma:

from  future  import annotations

from us.lsi.ruta.Marca import Marca

from us.lsi.ruta.Intervalo import Intervalo

from us.lsi.tools.File import lineas de csv

from us.lsi.tools.Preconditions import checkElementIndex
from us.lsi.tools import Graphics

from us.lsi.tools import Draw

from itertools import accumulate

from us.lsi.tools.Iterable import strfiter,limit

from typing import Iterable

class Ruta:
def init (self, marcas:list[Marca]):
self.marcas=marcas
self.n = len (marcas)

Es importante destacar que hemos definido un constructor con el inico
parametro marcas. El constructor calcula una propiedad derivada de
mucho uso n que queda como valor de un atributo privado.

Un objeto ruta se lee de un fichero csv mediante un metodo de factoria
usando la funcion lineas_de_csv y el método parse del tipo Marca.

@staticmethod
def ruta of file(fichero: str) -> Ruta:
marcas = [Marca.parse(x) for x in \

lineas de csv(fichero, delimiter =",")]
return Ruta (marcas)

La representacidon construye una cadena de caracteres a partir de todas
las marcas de la ruta

def  str (self):

return '\n'.join(str(m) for m in self.marcas)
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Diserio de rutas

Veamos la implementacion del resto de propiedades comenzando por la
propiedad intervalo:

def intervalo(self, i:int) -> Intervalo:
Preconditions.checkElementIndex (i, self.n-1)
return Intervalo.of(self.marcas[i],self.marcas[i+1])

Hemos de tener en cuenta que un intervalo se define entre una marca y la
siguiente. Solamente hay disponibles intervalos que comienzan en las marcas
0..n-2. Tengamos en cuenta que la Gltima marca tiene indice i = n-1.

Las propiedades tiempo, longitud y velocidad media seran:

@property
def tiempo(self) -> float:
return sum(self.intervalo (i) .tiempo \
for i in range(0,self.n-1))
@property
def longitud(self) -> float:
return sum(self.intervalo(i).longitud \
for i in range(0,self.n-1))

Y la velocidad media

@property
def velocidad media(self) -> float:
return self.longitud/self.tiempo

Los desniveles acumulados creciente y decreciente:

@property
def desnivel creciente acumulado(self) -> float:
return sum(self.intervalo (i) .longitud \
for 1 in range (0,self.n-1) \
if self.intervalo (i) .desnivel > 0)

@property
def desnivel decreciente acumulado (self) -> float:
return sum(self.intervalo(i).longitud
for 1 in range(0,self.n-1) \
if self.intervalo (i) .desnivel < 0)
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Diserio de rutas

La representacion grafica la podemos conseguir usando la funcién
Draw.draw_multiline que usa la libreria matplotlib de Pyhton

def mostrar altitud(self)->None:

distancias = list(accumulate((self.intervalo (i) .longitud\
for i in range (0, self.n-1)),initial=0))

alturas = [self.marcas[i].coordenadas.altitud\
for i in range(0,self.n)]

Draw.draw multiline(distancias,alturas, \
y label='Altura',x label='kms',\
title='Recorrido de Ronda')

El resultado es

Una segunda posibilidad es usar la funcion Graphics.lineChart que usa los
graficos de Google

180




e
=
o
/M
(@]
S
F
O
>
B
=
(e
(@]
=
)
>
(ol
=
=
&)
(q¥]
g
(o
—
o0
(@]
|
(o
[«5}
o
wn
o
s
(e
(<D}
g
(q0)
o
(!
=
F

Diserio de rutas

def mostrar altitud google(self, fileOut) :
distancias = list (accumulate (
(self.intervalo (i) .longitud
for i in range (0, self.n-1)),initial=0))
alturas = [str(self.marcas[i].coordenadas.altitud)
for i in range(len(self.marcas)) ]
campos = ["Posicion","Altura"]
Graphics.lineChart (fileOut, "Ruta Ronda", campos,
(distancias,alturas))

Con un resultado similar.

Otra tarea interesante es representar la ruta en un mapa usando la
funcion GraphicsMaps.polyline.

def mostrar mapa google(self,fileOut:str)->None:
coordenadas = [c.coordenadas.to2D
for ¢ in self.marcas]
polyline (fileOut, coordenadas)

Cuyo resultado es
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Servicio de biclicletas de sevilla (Sevici)

e dispone de los datos de las estaciones de lared de Sevici. Los datos
se encuentran en un fichero CSV. Cada linea del fichero contiene
seis datos:

e Nombre de la estacion

e Numero total de bornetas de la estacion
e Numero de bornetas vacias

e Numero de bicicletas disponibles

e Latitud

e Longitud

Los datos dependen del instante en que se obtiene el fichero, ya que el
numero de bicicletas y bornetas libres varia de forma continua. Estas
serian, por ejemplo, las primeras lineas del fichero en un momento dado:

name,slots,empty_slots,free_bikes,latitude, longitude

149 _CALLE ARROYO,20,11,9,37.397829929383,-5.97567172039552

257 _TORRES ALBARRACIN,20,16,4,37.38376948792722,-5.908921914235877

243 GLORIETA DEL PRIMERO DE MAYO,15,6,9,37.380439481169994,-5.953481197462
109_AVENIDA SAN FRANCISCO JAVIER,15,1,14,37.37988413609134,-5.974382770011
073_PLAZA SAN AGUSTIN,15,10,4,37.38951386231434,-5.984362789545622
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Servicio de biclicletas de sevilla (Sevici)

Lo primero es llevar a cabo el disefio de tipos.
Estacion: Inmutable, con orden natural

Propiedades:

e Numero: int, >=0

e Name: str

e Slots: int; >=0

e Empty_Slots: int, >=0

e Free_Bykes; Integer, >=0

e Ubicacion: Coordenadas2D;

e Nombre_compuesto: str, derivada

Representacion:

e A definir

Métodos de factoria

e Parse: A definir
e Of: A definir

Red: Inmutable, sin orden natural

Propiedades:

e Estaciones: List[Estacion],basica, modificable

¢ NumeroDeEstaciones: int,derivada

e PorNombreCompuesto:Dict[str,Estacion], derivada

e PorNumero: Dict[int,Estacion], derivada

e EstacionDeNumero(n:int):Estacion

e EstacionDeNombreCompuesto(nombre:str):Estacion

e EstacionesCercanasA(Coordenadas2D ¢, float distance):
list[Estacion],derivada

e EstacionesConBicisDisponibles: Set[Estacion],derivada

e EstacionesConBicisDisponibles(Integer n): Set[Estacion],derivada

e Ubicaciones: Set[Coordenadas2D], derivada
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e UbicacionEstacionesDisponibles(int k): derivada
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Servicio de biclicletas de sevilla (Sevici)

e EstacionMasBicisDisponibles: Estacion,derivada
e EstacionesPorBicisDisponbles: Dict[int,List[Estacion]],derivada
e NumeroDeEstacionesPorBicisDisponibles: Dict[int,int],derivada

Operaciones

e Add(e:Estacion):None
e Remove(e:Estacion):None

Invarriante:

e Todas las estaciones tienen nimeros diferentes

Representacion:

e A definir

Métodos de factoria

e Lee_de_fichero: Red,lectura de un fichero

Solo mostramos el cddigo de algunos métodos el resto esta en el
repositorio. Disefiamos Estacion mediante @dataclass.

from dataclasses import dataclass
from us.lsi.tools import Preconditions
from us.lsi.coordenadas.Coordenadas2D import Coordenadas2D

@dataclass (frozen=True, order=True)
class Estacion:

numero: int

name: str

slots: int

empty slots: int

free bikes: int

ubicacion: Coordenadas2D
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Servicio de biclicletas de sevilla (Sevici)

Con ello hemos disenado el tipo inmutable Estacion con las propiedades
basicas indicadas. Este tipo viene dotado de orden natural. Veamos ahora
las propiedades derivadas

@property
def nombre compuesto(self) -> str:
return '{0} {1}'.format (self.numero,self.name)

Y la representacion:

def  str (self):
return '{0:3d} {1:>35s} {2:2d} {3:2d} {4:2d} \
{5: >40s}'.format (self.numero,self.name,self.slots, \

self.empty slots,self.free bikes,str(self.ubicacion))

La representacién estd escogida para que podamos ver la lista de
estaciones con campos alineados por la derecha o por la izquierda.

Veamos los métodos de factoria. En primer lugar of. Este método lo
disefiamos para que compruebe si los datos de la estacidn son correctos:
slots>=0, empty_slots>=0, free_bikes>=0.

@staticmethod
def of (numero:int,name:str,slots:int,empty slots:int,\
free bikes:int,ubicacion:Coordenadas2D) -> Estacion:
checkArgument (slots>=0,"Slots deben ser mayor o igual\
que cero y es {0:d}".format (slots))
checkArgument (empty slots>=0,"Empty Slots deben ser\
mayor o igual que cero y es {0:d}".format (empty slots));
checkArgument (free bikes>=0,"Free Bikes deben ser\ mayor
o0 igual que cero y es {0:d}".format (free bikes));
return Estacion (numero,name, slots,empty slots,\
free bikes,ubicacion)

Tras este disefiamos el método de parsing. Asumimos que vamos a leer el
fichero con el método File.lineas_de_csv. Esto implica que cada linea con
los datos de una estacion vendra dada por una lista de cadenas de
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Servicio de biclicletas de sevilla (Sevici)

caracteres. Antes de llamar al método Estacion.of debemos convertir cada
trozo de texto en entero o float segun el tipo del campo.

@staticmethod
def parse(linea: list[str]) -> Estacion:
name, slots,empty slots, free bikes,longitude,latitude\
= linea
checkArgument (' ' in name, '{0} no contiene _'\
.format (name) )
numero, name = name.split(" ")
numero = int (numero)
slots = int(slots)
empty slots = int(empty slots)
free bikes = int(free bikes)
ubicacion = \

Coordenadas2D (float (longitude), float (latitude))
return Estacion.of (numero,name, slots,
empty slots, free bikes,ubicacion)

El tipo Red tiene una propiedad basica y algunas propidades derivadas.
De ellas hay algunas que se usaran mucho y cuyo coste puede ser alto:
por_nombre_compuesto, y por_numero. Son diccionarios que nos
permitirdn buscar posteriormente de forma rapida la estaciéon con un
numero o un nombre compuesto dados.

Este tipo de propiedades derivadas las incluimos como atributos
privados de la clase y las calculamos al construir el objeto Red. Habra que
tener en cuenta que estas propiedades derivadas incluidas como
atributos habra que modificarlas cuando modifiquemos las propiedades
basicas: es decir al afiadir o eliminar una estacidn.

Implementemos ahora el tipo Red. Este lo vamos a disefiar como un tipo
mutable. Solo la propiedad basica serd mutable. Las propiedades
derivadas no se podran modificar, aunque cambiaran su valor cuando
cambie la propiedad basica. Algunas propiedades derivadas es
conveniente calcularlas cuando construimos el objeto o cuando
modificamos la propiedad basica.

Algunos métodos de este tipo los vamos a implementar de dos maneras:
usando comprension de listas, etc. o simplemente construyendo cada agregado
de datos intermedio de la forma clasica mediante for, append, add, etc.
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Servicio de biclicletas de sevilla (Sevici)

La definicion de la clase, el constructor asociado y losa atributos privados
seran:

class Red:

def init (self, e:list[Estacion],
por nombre compuesto:dict[str,Estacion],
por numero:dict[int,Estacion]) :
self. estaciones:list[Estacion] = e
self. por nombre compuesto:dict[str,Estacion] =
por nombre compuesto
self. por numero:dict[int,Estacion] = por numero

Ahora disefiamos las propiedades consultables.

@property

def estaciones(self)->list[Estacion]:
return self. estaciones

@property

def por nombre compuesto(self)->dict[str,Estacion]:
return self. por nombre compuesto

@property
def por numero(self)->dict[int,Estacion]:
return self. por numero

Disefiamos dos métodos de factoria: of y parse, ambos estaticos. Veamos
el primero usando comprension:

@staticmethod
def of (estaciones:list[Estacion]) -> Red:
check argument (len(estaciones) ==
len ({e.numero for e in estaciones}),
'Hay numeros de estacion repetidos')
pnc:dict[str,Estacion] =
{e.nombre compuesto:e for e in estaciones}
pn:dict[int,Estacion] =
{e.numero:e for e in estaciones}
estaciones.sort ()
return Red(estaciones,pnc,pn)
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Servicio de biclicletas de sevilla (Sevici)

Vemos el calculo por comprension de las propiedades derivadas
por_nombre_compuesto y por numero. También la comprobacién de que
no hay dos estaciones con el mismo nimero. Se deja como ejercicio
encontrar el primero repetido si lo hubiera. Disefiamos también por
comprension la lectura de datos.

@staticmethod
def of file(fichero: str) -> Red:
lineas:list[list[str]] = lineas de csv(fichero,
delimiter =",",encoding="utf-8")

estaciones:list[Estacion] =
[Estacion.parse(x) for x in lineas[1l:]]
return Red.of (estaciones)

Los datos los leemos de un fichero csv que contiene la informacién de una
estacion por linea. Se ha previsto saltar la primera linea leida del fichero
que contiene el encabezado que no vamos a usar.

Veamos ahora los métodos de factoria pero implementados sin
comprension. Primero of:

@staticmethod
def of (estaciones:list[Estacion]) -> Red:
st:set[int] = set ()

for e in estaciones:

n = e.numero
st.add (n)
check argument (len(estaciones) == len(st),

'Hay numeros de estacion repetidos')

pnc:dict[str,Estacion] = {}
for e in estaciones:

pncle.nombre compuesto] = e
pn:dict[int,Estacion] = {}
for e in estaciones:

pnle.numero] = e
estaciones.sort ()
return Red(estaciones,pnc,pn)
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Servicio de biclicletas de sevilla (Sevici)

Y luego of file

@staticmethod
def of file(fichero: str) -> Red:
lineas:1list[list[str]] =
lineas de csv(fichero,
delimiter =",",encoding="utf-8")
estaciones:list[Estacion] = []
for x in lineas[1l:]:
e = Estacion.parse (x)
estaciones.append (e)
return Red.of (estaciones)

Vemos como en cada caso hay que construir un conjunto, un diccionario
o una lista a partir de un agregado inicial vacio y afiadiendo sucesivos
elementos tras recorrer un iterable con un for.

Las operaciones tienen como objetivo modificar las propiedades del
objeto. Hemos previsto dos: add y remove. En estas operaciones, ademas
de modificar las propiedades, deben mantener el invariante: no puede
haber dos estaciones con el mismo nimero y actualizar las propiedades
derivadas por_numero y por nombre compuesto.

def add (self,estacion:Estacion)->None:

check argument (estacion.numero not in self.por numero,

'El numero {} de la estacion esta repetido'
.format (estacion.numero))

check argument (estacion.nombre compuesto not in\

self.por nombre compuesto,
'El nombre compuesto {} de la estacion esta repetido'

.format (estacion.nombre compuesto))

self. estaciones.append(estacion)

self. estaciones.sort()

self. por nombre compuesto[estacion.nombre compuesto]
= estacion

self. por numero[estacion.numero] = estacion
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Servicio de biclicletas de sevilla (Sevici)

Las mismas ideas se aplican en remove

def remove (self,estacion:Estacion)->None:
self. estaciones.remove (estacion)
self. estaciones.sort()
del self. por nombre compuesto)\
[estacion.nombre compuesto]
del self. por numerol[estacion.numero]

La representacion la disefiamos para mostrar una estacion por linea

def  str (self) -> str:

return strfiter(self. estaciones,sep='\n',6\
prefix='Estaciones\n',suffix='\n-----——----------———- )

Calculemos las estaciones cercanas a una posicién geografica dada.
Usamos la funciéon sorted sobre un iterable definido por comprension. La
vesrion sin sorted nos obligaria a implementar esta funcién tal como se
ha explicado en la seccion de implementacién de acumuladores.

def estaciones cercanas_a(self, c: Coordenadas2D, \
distancia:float) -> list[Estacion]:
return sorted(e for e in self.estaciones\
if e.ubicacion.distancia(c) <= distancia)

Estaciones con mas de k bicicletas disponibles mediante comprensién:

def estaciones con bicis disponibles(self, k:int=1)->
set[Estacion]:
return {e for e in self.estaciones if e.free bikes >= k}

Estaciones con mas de k bicicletas disponibles en la forma clasica:

def estaciones con bicis disponibles(self, k:int=1) ->
set[Estacion]:
st:set[Estacion] = set ()
for e in self.estaciones:
if e.free bikes >= k:
st.add (e)
return st
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Servicio de biclicletas de sevilla (Sevici)

Estacion con mas bicicletas disponibles por comprension:

@property
def estacion con mas bicis disponibles(self) -> Estacion:
return max (self.estaciones, \
key = lambda e:e.free bikes)

Estacion con mas bicicletas disponibles en la forma clasica:

@property
def estacion con mas bicis disponibles(self) -> Estacion:
r:Estacion = self.estaciones[0]

for e in self.estaciones[1l:]:
if e.free bikes < r.free bikes
r =e
return r

Estaciones agrupadas por numero de bicicletas libres por comprension:

@property
def estaciones por bicis disponibles(self) -> \
dict[int,list[Estacion]]:
return grouping list(self.estaciones, \
lambda e: e.free bikes)

Estaciones agrupadas por nimero de bicicletas libres en la forma clasica:

@property
def estaciones por bicis disponibles (self) ->
dict[int,list[Estacion]]:
d:dict[int,list[Estacion]] = {}
for e in self.estaciones:
k = e.free bikes

if k in d:

d[k] = dlk]+[e]
else:

dlk] = [e]

return d
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Servicio de biclicletas de sevilla (Sevici)

Numero de estaciones por bicicletas disponibles por comprensiony en la
forma clasica.

@property
def numero de estaciones por bicis disponibles(self) ->
dict[int,int]:
return groups size (self.estaciones,
lambda e: e.free bikes)

@property
def numero de estaciones por bicis disponibles(self) ->
dict[int,int]:
d:dict[int,int] = {}
for e in self.estaciones:
k = e.free bikes

if k in d:
d[k] = d[k]+1
else:
dlk] =1
return d

Podemos comprobar céomo la forma clasica es mas verbosa y mas
propensa a errores. Por ello, recomendamos la forma por comprension.
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Calculos sobre un libro

1 objetivo es leer un libro de un fichero y hacer calculos sobre las

palabras que contiene, en que lineas aparecen, ordenarlas por

frecuencias, etc. Se usara el fichero quijote.txt que esta disponible
en el repositorio.

Se supone que las palabras estan separadas una de otras por separadores
que podemos definir. Los separadores que usaremos son "[ ,;.\n()?;!;:\"]"
aunque podemos anadir o eliminar separadores.

Queremos implementar las siguientes funciones:

. numero_de_lineas(file:str)->int

. numero_de_palabras_distintas_no_huecas(file:str)->int

e palabras_distintas_no_huecas(file:str)->set[str]

e  longitud_media_de_lineas(file:str)-> float

e  numero_de_lineas_vacias(file:str)->int

e  linea_mas_larga(file:str)->str

e  primera_linea_con_palabra(file:str,palabra:str)->int

e linea_numero(file:str,n_int)-> str

e  frecuencias_de_palabras(file:str)->dict[str,int], Frecuencia de
cada palabra. Ordenadas por palabras
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Cdlculos sobre un libro

e palabras_por_frecuencias(file:str)->dict[int,set[str]], palabras
agrupadas por sus frecuencias de aparicion. Ordenadas por
frecuencias

e lineas_de_palabra(file:str)->dict[str,set[int]], grupos de lineas
donde aparece cada palabra.

Ahora vamos a resolver el problema como un conjunto de funciones
agrupadas en un médulo. Veamos la implementacion de esas funciones
mediante comprensién dejando como ejercicio la forma clasica. En
primer lugar, obtengamos de un fichero un conjunto de palabras a
descartar, las palabras huecas. Las importaciones necesarias pueden
encontrarse en el repositorio.

sep = r'[ ,;.\n():2!\"]"
def palabras huecas() -> set([str]:
Ins:list[str] = lineas de fichero(absolute path (

"/resources/palabras huecas.txt"))
return {p for p in lns}

En segundo lugar disefiemos varios iterables para su uso posterior:

e [terable con las lineas del libro

e [terable con las palabras no huecas

e Iterable con las palabras no huecas distintas
e [terable de pares nimero de linea-palabra

El primero es sencillamente

def lineas de libro(file: str) -> Iterable[str]:
return lineas de fichero(file,encoding="utf-16")

El segundo es un un iterable con las palabras relevantes.

def palabras no huecas(file: str) -> Iterable[str]:
huecas:set[str] = palabras huecas()
Ins:Iterable[str]=lineas de libro(file)
pls:Iterable[str]=flat map(lns,lambda x: re.split (sep, X))
palabras:Iterable[str] =
(p for p in pls if p not in huecas and len(p) > 0)
return palabras
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Cdlculos sobre un libro

Buscamos las palabras, no huecas, del libro. Para ello, debemos partir
cada linea en palabras y filtrar las no son huecas. Por cuestiones de
eficiencia es conveniente cargar en memoria las palabras huecas en un
conjuto y luego usarlo para filtrar las palabras.

A partir del anterior podemos definir el iterable de palabras relevantes
distintas:

def palabras no huecas distintas(file: str) -> Iterable[str]:
return distinct (palabras no huecas (file))

Por ultimo, un iterable con los pares palabra-linea. Para conseguirlo
utilizamos enumerate y posteriormente expandimos los pares numero-
linea en un iterable de numero-palabra. Aparece un iterable por
comprension con dos for como podemos ver.

def palabras lineas(file:str) -> Iterable[tuple[int,str]]:
Ins:list[str] = lineas de fichero(file,encoding="'utf-16")
pl:Iterable[tuple[int,str]] =
((i,p) for i,linea in enumerate (lns) \
for p in re.split(sep,linea) if len(p) > 0)
return pl

Hemos de destacar la estructura para definir el iterable de pares nimero
de linea palabra. Usamos la estructura:

((i,p) for i,linea in enumerate (lns) \
for p in re.split(sep,linea) if len(p) >0)

Convertimos las lineas en pares numero-linea y cada linea la dividimos
en palabras. Finalmente filtramos las palabras no vacias.

El ndmero de lineas del libro, nimero de palabras huecas, namero de
palabras, nimero de palabras relevantes distintas se pueden obtener
facilmente mediante acumulacién de los iterables anteriores.

Longitud media de las lineas

def longitud media de lineas(file:str) -> float:
return mean(len(ln) for 1ln in lineas de libro(file))
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Cdlculos sobre un libro

La linea mas larga

def linea mas larga(file:str) -> str:
return max(lineas de libro(file), key= lambda x:len(x))

Numero de lineas vacias

def numero de lineas vacias(file:str) -> int:
return count if(ln for In in lineas_de_libro(file)\
if len(ln) == 0)

Linea nimero n. Ahora el resultado sera de tipo Optional[str] porque
puede que no exista ese nimero de linea.

def linea numero(file:str,n:int) -> Optionall[str]:
r:0Optional [tuple[int,str]] = first (enumerate (
lineas de libro(file)),p=lambda p:p[0] == n)
return r[l] if r else None

Frecuencias de palabras

def frecuencias de palabras(file:str) -> OrderedDict[str,int]:
d: dict[str,int] = groups size (palabras no huecas (file))
return OrderedDict (sorted(d.items (), key=lambda t: t[0]))

Para obtener los grupos de palabras segun sus frecuencias invertimos el
diccionario obtenido por el método anterior. La inversa de un diccionario
por ser de tipo dictfintset[str]] o dict[intlist[str]] segin la
implementacion que hagamos.

def palabras por frecuencias(file:str) -> \
OrderedDict [int, set[str]]:
d:dict[int,set[str]] =
invert dict set (frecuencias de palabras(file))
return OrderedDict (sorted(d.items (), key=lambda t: t[0]))
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Cdlculos sobre un libro

Para invertir un diccionario podemos usar la funciéon invert_dict_set y de
forma similar podemos disefar invert_dict_list.

def invert dict set(d:dict[K,V | Iterable[V]]) ->
dict[V,set[K]]:
fl:TIterable[tuple[K,V]] = ((k,nv) for k,v in d.items ()

for nv in flat (v))
return grouping set (fl, key=lambda e:e[l],
value=lambda e:e[0])

La funcidn flat devuelve un iterable con los elementos de un iterable si el
parametro lo es o con un solo elemento.

def flat(e: E | Iterable[E]) -> Iterablel[E]:
if isinstance (e, Iterable) :
for x in e:
yield x
else:
yield e

Grupos de lineas en las que aparecen las palabras

def palabra en lineas(file:str) -> OrderedDict([str,set[int]]:
palabras:Iterable[tuple[int,str]] = palabras lineas(file)
d:dict[str,set[int]] = grouping set (palabras,
key=lambda e: e[l], value=lambda e: e[0])
return OrderedDict (sorted(d.items (), key=lambda t: t[0]))

Agrupamos las lineas en las que aparece una palabra y finalmente
construimos un diccionario ordenado por las palabras.

Las k palabras mas frecuentes

def palabras frecuentes(file:str, k:int)->str:
return Counter (palabras no huecas (file)) .most common (k)
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WhatsUp

n este ejercicio vamos a analizar los mensajes de un grupo de
Whatsapp. En concreto, podremos obtener toda esta informacion:

e Numero de mensajes a lo largo del tiempo

e Numero de mensajes segun el dia de la semana, o la hora del dia
e Numero de mensajes escritos por cada participante en el grupo
e Palabras mas utilizadas en el grupo

e Palabras mas caracteristicas de cada participante en el grupo

Para llevar a cabo el ejercicio, necesitamos un archivo de log de un grupo
de Whatsapp. Un fichero de log ficticio que podemos utilizar para
desarrollar los ejercicios (generado a partir de los didlogos de la primera
temporada de The Big Bang Theory).

El el formato del fichero que genera Whatsapp varia segtn se trate de la
version Android o i0S. Veamos un ejemplo de cada caso:

Android:

26/02/16, 09:16 - Leonard: De acuerdo, ¢;cual es tu punto?
26/02/16, 16:16 - Sheldon: No tiene sentido, solo creo que es
una buena idea para una camiseta.
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WhatsUp

ios:

[26/2/16 09:16:25] Leonard: De acuerdo, ¢cudl es tu punto?
[26/2/16 16:16:54] Sheldon: No tiene sentido, solo creo que
es una buena idea para una camiseta.

Como se puede observar, cada mensaje del chat viene precedido por la
fecha, la hora, y el nombre del usuario. El formato no es CSV, como en
otros ejercicios, sino que es, digamos, mas libre. Asi, la fecha ocupa el
principio de una linea, que puede venir seguida de una coma. Tras un
espacio en blanco, viene la hora (que puede contener o no los segundos),
seguida de un espacio, un guidn y otro espacio, o bien de dos puntos y un
espacio, segun la version de Whatsapp. Por ultimo, tenemos el nombre
del usuario, acabando en dos puntos, y tras otro espacio, aparece el texto
del mensaje.

Necesitamos dividir los distintos campos de un mensaje. Ahora no
podemos hacerlo simplemente como un fichero csv. Necesitamos una
herramienta mas potente que son las expresio es regulares que
introduciremos abajo.

Los tipos necearios seran:

Mensaje:

Propiedades:

e Fecha:LocalDate,basica

e Hora: LocalTime,basica

e Usuario: str,basica

e Texto: str,basica

e Frecuencia_de_palabras:Counter[str]

Representacion: en el formato Android

Factoria:

e Parse dado un texto con todas las partes del mensaje
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WhatsUp

Conversacion:

Propiedades:

e Mensajes: list[Mensaje],basica
e Palabras_huecas:set[str] ,basica
e Mensajes_por_propiedad(Callable[[Mensaje],P] f):
dict[P,list[Mensaje] |, derivada
e Numero_de_mensajes_por_propiedad(Callable[[Mensaje],P] f):
dict[P,int], derivada
e Numero_de_palabras_usuario: dict[str,int], derivada, NPU
e Frecuencia_de_palabras_usuario: dict[Palabra_usuario,int],
derivada, FPU
e Numero_palabras_resto: dict[str,int], derivada, NPR
e Frecuencia_palabras_resto: dict[Palabra_usuario,int], derivada,
FPR
e Importancia_de_palabra(usuario:str,): float. IP

e Palabras_caracteristicas_de_usuario(usuario:str): dict[str,float],
PCU

Notas

_ FPU(u,p) * NPR(w)
~ NPU(u) * FPR(u,p)

IP(u, p)

Asumimos que FPR(u, p) tiene un valor minimo, caso de que no use p, de
un valor dado por ejemplo 0.00001

Palabras_caracteristicas_usuario(usuario,umbral): Un diccionario con la
importancia de las palabras para el usuario que tengan frecuencia
superior a umbral

Expresiones regulares

De cada linea del fichero habra que extraer los distintos campos de
informacion (fecha, hora, usuario y texto de cada mensaje). La mejor
manera de extraer esta informacién es mediante el uso de expresiones
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WhatsUp

regulares. Estas expresiones nos permiten definir patrones en los que
pueden encajar distintos trozos de texto, y extraer informacion a partir
de distintos trozos de la cadena que ha sido reconocida. Cada lenguaje de
programacion tiene pequefias diferencias para tratar las expresiones
regulares. En el caso de Python el patron que describe la estructura de los
mensajes es:

RE = r' (?P<fecha>\d\d?/\d\d?/\d\d?) (?P<hora>\d\dz:\d\d) -
(?P<usuario>[":]+): (?P<texto>.+)"

e En Python, cuando se antepone la letrar o R a cadena esa cadena se
convierte en una cadena sin procesar: raw string. A diferencia de una
cadena normal, una raw string trata las barras invertidas (\) como
caracteres literales. Las raw strings son utiles cuando tienen muchas
barras invertidas, por ejemplo, expresiones regulares o rutas de
directorio en Windows. Una raw string es como su cadena normal con
la barra invertida (\) representada como barras invertidas dobles
(\\). Esto implica que el caracter r'\n’son dos caracteres en vez del
salto de linea. Usualmente las raw strings sirven para describir
patrones de una expresion regular.

e (Cada uno de los tramos encerrados entre paréntesis, y con la forma
(?P<name>...), representa un grupo con nombre name. Un grupo se
corresponde con un campo que vamos a extraer. Hay cuatro campos.

e El primer tramo de la cadena, (?P<fecha>\d\d?/\d\d?/\d\d?), es un
patrén que encaja con las fechas que aparecen en los mensajes. Los
\d indican digitos, y las interrogaciones indican partes que pueden
aparecer o no.

e Elsegundo tramo, (?P<hora>\d\d?:\d\d), encaja con las horas.

e Eltercertramo, (?P<usuario>[”:]+),reconoce los nombres de usuario.
La expresion [4:]+ significa cualquier secuencia de caracteres hasta
dos puntos excluidos (es decir, que reconoce todo el trozo de texto
que viene antes de los dos puntos).

e Y el dltimo tramo, (?P<texto>.+), captura el texto de los mensajes.

Aqui solo indicamos los aspectos necesarios para nuestro problema de
las expresiones regulares. Para una comprension mas profunda de las
expresiones regulares es conveniente consultar la documentacién de
Python.
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WhatsUp

Tipos

Disefiemos los tipos necesarios. En primer lugar el tipo Mensaje.

RE = r' (?P<fecha>\d\d?/\d\d?/\d\d?) (?P<hora>\d\d?:\d\d) - \
(?P<usuario>[":]+): (?P<texto>.+)'
sep = r'[ ,;.\n():g?2!\"]"

@dataclass (frozen=True, order=True)
class Mensaje:
fecha:date
hora: time
usuario: str
texto: str
frecuencia de palabras: Counter[str]

En la variable RE declaramos la expresion regular que especifica las
partes en un mensaje tal como se ha descrito arriba. Con ello podemos
disefiar el parsing y en sep los separadores de las palabras. Ahora
podemos disefar el método de parsing:

@staticmethod
def parse (mensaje: str, ph:set[str]) -> Optional [Mensaje]:
matches = re.match (RE,mensaje)

if (matches) :
fecha = datetime.strptime (matches.group('fecha'),
'$d/sm/%$y") .date ()
hora = datetime.strptime (matches.group('hora'),
'"$H:%$M') .time ()
usuario = matches.group ('usuario')
texto = matches.group ('texto')
palabras = (p for p in re.split(sep, texto)
if len(p) > 0 and not p in ph)
frecuencia de palabras = Counter (palabras)
return Mensaje (fecha, hora, usuario,
texto, frecuencia de palabras)
else:
return None

La expresion regular nos ha permitido dividir el mensaje en trozos. Para
hacerlo usamos la funcién match del paquete re de expresiones regulares.
La funcién devuelve las posibles concordancias entre el patrén en la
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WhatsUp

cadena en la variable matches que puede se None si no hay concordancia.
La variable matches es un objeto de tipo Match/[str] que tiene, entre otros
métodos el método groups que toma como parametro el nombre del
grupo y devuelve el trozo de cadena que se ha encontrado concordar con
ese grupo del patrén.

Posteriormente convertimos cada trozo al tipo adecuado. Si el mensaje
no se corresponde con el patrén devolvemos None. A partir del texto del
texto del mensaje obtenemos un iterable de palabras separadas por
delimitadores indicados en sep. A partir de ese iterable obtenemos la
frecuencia de las palabras mediante la clase Counter. Finalmente, la
representacion es de la forma:

def  str (self):
return f"{self.fecha.strftime ('%d/sm/%y")} \
{self.hora.strftime ('$H:%$M"'")} - {self.usuario:10}:\n \

{self.texto}"

El ultimo tipo es Conversacion. Este tipo tiene dos propiedades basicas y
muchas propiedades derivadas. Las propiedades derivadas van a ser de
uso frecuente por lo que las vamos a calcular una sola vez y guardar su
valor en memoria. Esto lo conseguimos disefiando un atributo privado
que guarde el valor de la propiedad publica. En principio los valores de
estos atributos privados seran None y su tipo Optional [E] siendo E el tipo
de la propiedad.
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week days = ("Monday", "Tuesday", "Wednesday", "Thursday",\
"Friday", "Saturday", "Sunday")
see — 2 g e o) g E I

class Conversacion:

def init (self, mensajes: list[Mensaje],ph:set[str]):

self. mensajes: list[Mensaje] = mensajes

self. palabras huecas = ph

self. usuarios: Optional[set[str]] = None

self. mensajes por usuario: \
Optional[dict[str,list[Mensaje]]] = None

self. numero de mensajes por usuario: \
Optional[dict[str,int]] = None

self.__frecuencia_de_palabras:Optional[dict[str,int]]\
= None

self. numero de palabras: Optional[int] = None

self. frecuencia de palabras por usuario: \
Optional[dict[tuple[str,str],int]] = None

self. numero de palabras por usuario: \
Optional[dict[str,int]] = None

self. palabras de usuario: \
Optional[dict[str,set[str]]] = None

self. frecuencia de palabras por resto de usuarios: \
Optional[dict[tuple[str,str],int]] = None

self. numero de palabras por resto de usuarios: \
Optional[dict[str,int]] = None

Veamos el método de factoria of file.

@staticmethod
def of file(file: str) -> Conversacion:
fph: str =
absolute path('/resources/palabras huecas.txt')
ph = {p for p in lineas de fichero(fph) if len(p) > 0}

ms = (Mensaje.parse (m,ph) \
for m in lineas de fichero(file))
mensajes = [m for m in ms if m is not None]

return Conversacion (mensajes,ph)
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WhatsUp

Como vemos se recorren las lineas del fichero y a partir de cada una de
ellas construimos un mensaje. Descartamos los mensajes que al no habr
sido reconocidos han devuelto None. La representacidn:

def str (self) -> str:

itl = str iterable(self.palabras huecas)

it2 = str iterable(self.mensajes,separator="\n',6\
prefix=""',suffix="")

return 'Palabras huecas =\n{0:s}\nMensajes = \n{l:s}'\

.format (itl, it2)

Algunos atributos los usamos para implementar propiedades.

@property
def mensajes(self) -> List[Mensaje]:
return self. mensajes

@property
def palabras huecas (self) -> Set[str]:
return self. palabras huecas

Este disefio hace posible que las propiedades mensajes y palabras_huecas
puedan ser consultadas, pero no modificadas.

El calculo de las propiedades derivadas lo implementaremos de forma
perezosa (lazy). Es decir, las inicializamos a None y cuando necesitemos
el valor de la propiedad actualizaremos ese atributo. Esta técnica nos
permite no repetir calculos que podrian ser costosos.

Disefiamos dos métodos privados que usaremos posteriormente. Ambos
toman una funciin que a partir de un mensaje calcula una propiedad. El
primero agrupa los mensajes segun la propiedad calculada. El segundo el
numero de mensajes con esa propiedad.

def mensajes por propiedad(self, key: Callable[[Mensaje],P])
-> dict[P,list[Mensajel]]:
return grouping list (self.mensajes, key=key)

def numero de mensajes por propiedad(self, key:
Callable[ [Mensaje],P]) -> Counter[P]:
return Counter (groups size (self.mensajes, key=key))
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WhatsUp

Lo métodos anteriores podemos usarlos para implementar algunas de las
propiedades pedidas. Las propiedades que pensamos no se llamaran muy
frecuentemente podemos disefiarlas sin guardar su valor en un aributo
privado. Asi lo hacemos para agrupar los mensajes por distintas
propiedades.

@property
def mensajes por dia de semana(self) -> dict[str,Mensaje]:
return self. mensajes por propiedad(\
lambda m: m.fecha.weekday())
@property
def mensajes por fecha(self) -> dict[date,Mensaje]:
return self. mensajes por propiedad(lambda m: m.fecha)
@property
def mensajes por hora(self) -> dict[int,Mensaje]:
return self. mensajes por propiedad(\
lambda m: m.hora.hour)

Y el nimero de mensajes por cada propiedad también los calculamos
reutilizando el segundo método privado.

@property
def numero de mensajes por dia de semana(self) ->\
Counter[str]:
return self. numero de mensajes por propiedad(\
lambda m: m.fecha.weekday())
@property
def numero de mensajes por fecha(self) -> Counter[date]:
return self. numero de mensajes por propiedad(\
lambda m: m.fecha)
@property
def numero de mensajes por hora(self) -> Counter[int]:
return self. numero de mensajes por propiedad (
lambda m: m.hora.hour)

Para las propiedades que pensamos que van ser consultadas muy a
menudo usamos la técnica perezosa, explicada previamente, de guardar
el calculo una vez realizado en un atributo privado y reutilizar el valor
obtenido las veces siguientes.
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@property
def mensajes por usuario(self) -> Dict[str,Mensaje]:
if self. mensajes por usuario is None:
self. mensajes por usuario = \
self. mensajes por propiedad(lambda m: \
m.usuario)
return self. mensajes por usuario
@property
def numero de mensajes por usuario(self) -> Counter[str]:
if self. numero de mensajes por usuario is None:
self. numero de mensajes por usuario = \
self. numero de mensajes por propiedad (\
lambda m: m.usuario)
return self. numero de mensajes por_usuario

La frecuencia de palabras podemos implementar la funcién reduce sobre
las fecuencias de las palabras de cada mensaje.

@property
def frecuencia de palabras(self)->Counter[str]:
if self. frecuencia de palabras is None:
c:Counter[str] = Counter ()
self. frecuencia de palabras = \
reduce (lambda x,y: x+y, \
(m.frecuencia de palabras
for m in self.mensajes),c)
return self. frecuencia de palabras

El nimero de palabras podemos implementarlo a partir de la propiedad
anterior.

@property
def numero de palabras(self)->int:
if self. numero de palabras is None:
self. numero de palabras =
sum(n for ,n in \
self.frecuencia de palabras.items())
return self. numero de palabras
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El calculo de la frecuencia_de_palabras_por_usuario es mas complejo.
Requiere definir varios iterables por comprensiéon y usarlos de forma
secuencial.

@property
def frecuencia de palabras por usuario(self)
->Counter|[tuple[str,str]]:
if self. frecuencia de palabras por usuario is None:

cv: Counter[tuple[str,str]] = Counter ()
cf:Callable[ [Counter[str],str], \
Counter[tuple([str,str]]]=lambda c,u: \

Counter ({ (u,p) : £ for p, \
f in c.items () })
self. frecuencia de palabras por usuario = \
reduce (lambda x,y: x+y,
(cf (m.frecuencia de palabras,m.usuario) \
for m in self.mensajes),cv)
return self. frecuencia de palabras por usuario

El nimero de palabras por usuario se deriva de la propiedad anterior.

@property
def numero de palabras por usuario (self)->Counter([str]:
if self. numero de palabras por usuario is None:
self. numero de palabras por usuario = \
Counter (groups_size ( \
self.frecuencia de palabras por usuario.items(), \
key=lambda e:e[0][0],
value=lambda e:e[1l]))
return self. numero de palabras por usuario
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El calculo de la frecuencia_de_palabras_por_resto_de_usuarios:

@property
def frecuencia de palabras por resto de usuarios(self)
->Counter|[tuple[str,str]]:
if self. frecuencia de palabras por resto de usuarios\
is None:
self. frecuencia de palabras por resto de usuarios=\
Counter({(u,p):self.frecuencia_de_palabras[p]\
-self.frecuencia de palabras por usuario[ (u,p)] \
for u,p in self.frecuencia de palabras por usuario.keys()})
return self. frecuencia de palabras por resto de usuarios

El nimero de palabras por resto de usuarios se deriva de la propiedad
anterior.

@property
def numero de palabras por resto de usuarios(self) \
->Counter[str]:
if self. numero de palabras por resto de usuarios \
is None:
self. numero de palabras por resto de usuarios= \
Counter (groups_size( \
self.frecuencia de palabras por resto de usuarios.items(), \
key=lambda e:e[0] [0],value=lambda e:e[1]))
return self. numero de palabras por resto de usuarios

Con las propiedades anteriores podemos abordar el calculo de la
importancia de las palabras

def importancia de palabra(self,usuario:str,palabra:str)

-> float:

return \
(self.frecuencia de palabras por usuario[ (usuario,palabra)] \
* self.numero de palabras por resto de usuarios[usuario]) \

/ (self.numero_de_palabras_por_usuario[usuario]*max(0.0000l,\
self.frecuencia de palabras por resto de usuarios.get (\
(usuario,palabra),0.00001)))
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WhatsUp

Y las palabras caracteristicas de cada usuario

def palabras caracteristicas de usuario(self,usuario:str) \
-> dict[str,float]:
return {p:self.importancia de palabra (usuario, p) \
for p in self.palabras de usuario[usuario] \
if self.importancia de palabra(usuario, p) >0}

Con las propiedades anteriores podemos construir un diagrama de
barras o de tarta para distintas propiedades. Por ejemplo:

def diagrama de tarta mensajes por dia de semana (self,
file out:str) -> None:
ls = [x for x in \
self.numero de mensajes por dia de semana.items ()]
ls.sort (key=lambda e:e[0])

nombres columna = [week days[x[0]] for x in 1s]
datos = [x[1l] for x in 1ls]
nombres datos = ['DiaDeSemana', 'NumeroDeMensajes']

Graphics.pieChart (file out, "MensajesPorDiaDeSemana", \
nombres datos,nombres columna, datos)
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Objetos geométricos

n este ejercicio nos proponemos implementar un conjunto de

objetos  geométricos: PuntoZD, SegmentoZD, CirculoZD,

Poligono2D. Todos ellos comparten propiedades que estaran
representadas en objetos del tipo ObjetoZD. A su vez un AgregadoZD sera
una lista de los objetos geométricos anteriores. Todos ellos podran ser
sometidos a algunas operaciones geométricas y representados
graficamente. Un posible grafico obtenido de esta manera seria:

211



5
=
o
M
(@]
S
F
O
>
2
=
(e
(@]
=
)
>
(ol
=
=
(&)
(q¥]
g
(o
S
o0
(@]
S
(o
[«5}
o
wn
o
s
(e
(<D}
g
(q0)
o
(!
=
F

Objetos geométricos

En el grafico aparecen puntos, segmentos, cuadrados y sus objetos
rotados. Junto a los anteriores vamos a disefiar otros tipos de objetos que
aparecen en la geometria del plano como Vector2D y RectaZD.

Vector2D

Empecemos creando una clase para el tipo Vector2D.

from  future import annotations

from math import sin, cos, radians, atan2, degrees, sqrt, acos
from dataclasses import dataclass

from us.lsi.tools import Preconditions

@dataclass (frozen=True, order=True)
class Vector2D:

x: float

y: float

El disefio del tipo Vector2D lo suponemos conocido. En laimplementacién
hemos decidido mantener como atributos las propiedades basicas x, .
Las propiedades modulo y angulo las consideramos derivadas y no las
mantenemos como atributos. Esto implica que si queremos construir un
vector dado su mddulo y su dngulo debemos calcular primero su x, y. Las
propiedades x, y son los mismos atributos que hemos declarado
inmutables.

Y diversos métodos de factoria

@staticmethod
def of(x:float,y:float) -> Vector2D:
return Vector2D (x,YVy)

@staticmethod
def parse(txt:str) -> Vector2D:
txt = txt[1l:-1]
X,y txt.split (', ")
return Vector2D(float (x),float(y))
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Objetos geométricos

@staticmethod
def of grados (modulo:float,angulo:float) -> Vector2D:
Preconditions.checkArgument (modulo > 0, \
'El modulo debe ser mayor o igual a cero y es\
{0:.2f}"'.format (modulo))
return Vector2D.of radianes (modulo,radians (angulo))

@staticmethod
def of radianes(modulo:float, angulo:float)-> Vector2D:
Preconditions.checkArgument (modulo >= 0,
'El modulo debe ser mayor o igual a cero y es\
{0:.2f}"'.format (modulo))
return Vector2D.of (modulo*cos (angulo) \
;modulo*sin (angulo))

Ahora disefiamos las propiedades derivadas

@property
def modulo(self) -> float:
return sqgrt(self.x*self.x+self.y*self.y)

@property
def angulo(self) -> float:
return atan2(self.y,self.x)

Algunas propiedades derivadas mas: copy, ortogonal y unitario.

@property
def copy(self) -> Vector2D:
return Vector2D(self.x,self.y)

@property
def ortogonal (self)-> Vector2D:
return Vector2D.of xy(-self.y,self.x)

@property
def unitario(self)-> Vector2D:
return Vector2D.of radianes(l.,self.angulo)

La representacion podria ser limitando los decimales a dos:

def  str (self)->str:

return ' ({0:.2f},{1:.2f})"'.format (self.x,self.y)

213




A
=
O
m
O
S
F
©
=
0
=
(@
O
=
)
S
A
=
=
&)
qv
=
[qe
~
oV0]
o
—
A
Q
o
2]
O
s
=
(<P)
S
T
.=
(e
5
<3

Objetos geométricos

Ahora disefiamos la operaciones suma, resta, producto por escalar y
opuesto con los métodos correspondientes para usar los operadores +, -,

/,

def add (self,v:Vector2D)-> Vector2D:

return Vector2D.of (self.x+v.x,self.y+v.y)

def  sub (self,v:Vector2D)-> Vector2D:

return Vector2D.of (self.x-v.x,self.y-v.y)

def mul (self, factor:float)-> Vector2D:

return Vector2D.of (self.x*factor,self.y*factor)

def  neg (self)-> Vector2D:

return Vector2D.of (-self.x, -self.y)

Y por ultimo el producto escalar, el vectorial, el angulo con otro vector y
la proyeccion sobre otro vector:

def multiply escalar(self,v:Vector2D) -> float:
return self.x*v.x+self.y*v.y

def multiply vectorial 2d(self,v:Vector2D) -> float:
return self.x*v.y-self.y*v.x

def angulo con(self,v:Vector2D) -> float:
return acos(self.multiply escalar(v) \
/ (self.modulo * v.modulo))
def proyecta sobre (self,v:Vector2D)->Vector2D:
vu = v.unitario
f = self.multiply escalar (vu)
return vu*f
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Objetos geométricos

Que podemos usar como

v0 = Vector2D.parse (' (-23.4,67")
print (v0)

v = Vector2D.of(l.,1.)

print (v)

print (v.modulo)

print (degrees (v.angulo))

print (v.ortogonal)

print (degrees (v.angulo con(v.ortogonal)))
v2 = Vector2D.of (1.,0.)

v3 = Vector2D.of (0.,1.)

print(v2) .multiply vectorial 2d(v3))

Objeto2D

Los siguientes elementos que queremos disefiar comparten un conjunto
de métodos y propidades comunes. Estos son:

e Rotar un angulo con respecto a un punto

e Trasladar segin un vector

e Homotecia segiin un punto y una razoén

e Proyectar sobre una recta

e Obtener el Patch de un objeto geométrico. Donde Patch es un tipo
adecuado para la representacion grafica del objeto

Todos estos métodos comunes los incluimos en una clase Objeto2D. Esta
clase tendra métodos sin funcionalidad que serdn concretados en las
clases hijas. Estos métodos tendran el decorador @abstractmethod y su
cuerpo pass al no tener funcionalidad. Una clase que tiene métodos
abstractos es una clase abstracta, aunque puede que tenga algunos
meétodos con una funcionalidad. En Python este tipo de clase heredan de
una clase especial llamada ABC. Esta clase proporciona algunos servicios
que no veremos aqui.

Definida esta clase podemos ya tener, como mas adelante veremos,
agregados de objetos geométricos cada uno de los cuales implementara
de una forma concreta cada uno de los métodos anteriores. La clase sera
de la forma.
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Objetos geométricos

from  future  import annotations
from typing import TypeVar
from abc import ABC, abstractmethod

Punto2D = TypeVar ('Punto2D')
Vector2D = TypeVar ('Vector2D'")
Recta2D = TypeVar ('Rectaz2D')

class Objeto2D (ABC) :

@abstractmethod

def rota(self, p:Punto2D, angulo:float) -> Objeto2D:
pass

@abstractmethod

def traslada(self, v:Vector2D) -> Objeto2D:
pass

@abstractmethod

def homotecia(self, p:Punto2D, factor:float) -> Objeto2D:
pass

@abstractmethod

def proyecta sobre recta(self, r:Rectaz2D) -> Objeto2D:
pass

@abstractmethod

def simetrico con respecto a recta(self, r:Recta2D) -> \

Objeto2D:

pass

@abstractmethod

def shape(self) -> Patch:
pass

Recta2D

Este no es un tipo que hereda de Objeto2D pero vamos a disefarlo
primero paa poder concretar el resto de los tipos.

Una recta viene especificada por un punto, el tipo Punto2D que
disefiaremos mas tarde, y un vector de tipo Vector2D.
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Objetos geométricos

from  future  import annotations

from us.lsi.geometria.Vector2D import Vector2D
from us.lsi.geometria.Punto2D import Punto2D
from dataclasses import dataclass

@dataclass (frozen=True, order=True)
class Rectaz2D:

punto: Punto2D

vector: Vector2D

Podemos construirla mediante un punto y un vector o por dos puntos y
para ello disefiamos los correspondientes métodos de factoria:

@staticmethod
def of (p:Punto2D,v:Vector2D) -> Recta2D:
return Recta2D (p,V)

@staticmethod
def of puntos (pl:Punto2D,p2:Punto2D) -> Recta2D:
return Recta2D(pl,p2.vector to(pl))

Algunos métodos que podemos aplicar a una recta: encontrar un punto
de la recta dado un niimero real, encontrar una paralela por un punto y
una perpendicular por un punto:

def punto en recta(self, factor:float = 0.) -> Punto2D:
return self.punto + self.vector * factor

def paralela(self,p:Punto2D) -> Recta2D:
return Rectaz2D.of (p,self.vector)

def ortogonal (self,p:Punto2D) -> RectalD:
return Recta2D.of (p,self.vector.ortogonal)

Punto2D

Veamos la implementacion de un punto en el plano con dos propiedades
basicas: x,y. Hemos de tener en cuenta que es un objeto geométrico que
heredara de Objeto2D.
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Objetos geométricos

from  future  import annotations

from math import sqgrt, pi

from dataclasses import dataclass

from us.lsi.geometria.Cuadrante import Cuadrante
from us.lsi.geometria.Vector2D import Vector2D
from us.lsi.geometria.Objeto2D import Objeto2D
from us.lsi.tools import Draw

@dataclass (frozen=True, order=True)
class Punto2D (Objeto2D) :

x: float

y: float

La forma de indicar que un tipo hereda de otro es indicando el tipo del
que se hereda entre paréntesis tras el nombre de la clase.

Varios métodos de factoria:

@staticmethod
def origen () -> Punto2D:
return Punto2D(0.,0.)

@staticmethod
def of (x:float,y:float) -> Punto2D:
return Punto2D (x,V)

@staticmethod
def parse(linea:str) -> Punto2D:
linea = linea[l:-1]
%X,y = linea.split(',")
return Punto2D(float (x), float(y))

La representacion:

def  str (self) -> str:

return ' ({0:.2f},{1:.2f})"'.format (self.x,self.y)
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Objetos geométricos

Algunas propiedades: copia de un punto, conversion a vector.

@property

def copy(self: Punto2D) -> Punto2D:
return Punto2D(self.x,self.y)

@property

def vector(self: Punto2D) -> Vector2D:
return Vector2D(self.x,self.y)

La distancia a otro punto se determina por el teorema de pitagoras:

def distancia a(self,p:Punto2D) -> float:
dx = self.x-p.x;
dy = self.y-p.y
return sqrt (dx*dx+dy*dy)

@property
def distancia_al origen(self: Punto2D) -> float:
return self.distancia a(Punto2ZD.origen())

Para el calculo del cuadrante usamos la sentenica match

@property
def cuadrante(self) -> Cuadrante:
match self:
case Punto2D(x,y) if x >=0 and y >= 0
return Cuadrante.PRIMERO
case Punto2D(x,y) 1f x <=0 and y >=0
return Cuadrante.SEGUNDO
case Punto2D(x,y) 1f x <=0 and y <=0
return Cuadrante.TERCERO
case

return Cuadrante.CUARTO

El vector definido por dos puntos

def vector to(self,p:Punto2D) -> Vector2D:
return Vector2D.of (self.x-p.x,self.y-p.y)
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Objetos geométricos

Los puntos resultants de sumar o restar un vector a otro punto. Lo
nombres de los métodos son los adecuados para poder usar luego los
operadros +, -.

def add (self,v:Vector2D) -> PuntoZD:

return Punto2D.of (self.x+v.x,self.y+v.y)

def  sub (self,v:Vector2D) -> Punto2D:

return Punto2D.of (self.x-v.x,self.y-v.y)

Ahora no falta disefiar los métodos heredados de Objeto2D para darles la
funcionalidad concreta para este tipo. En primer lugar traslada.

def traslada(self,v:Vector2D) ->Punto2D:
return self. add (v)

Como vemos simplemente hemo sumado un vector al punto. La operacion
rotar un angulo un punto con respecto a otro se implementa facilemente
usando el correspondiente método de los vectores.

def rota(self, p:Punto2D, angulo:float) -> Punto2D:
v = self.vector to(p).rota(angulo)
return p + v

La homotecia de un factor dado con respecto a un punto la podemos
implementar multiplicando el vector que se forma por el factor de escala.

def homotecia(self,p:Punto2D, factor:float) -> Punto2D:
return p + p.vector to(self) * factor

La proyeccion de un punto sobre una recta lo podemos conseguir
escogiendo un punto p en la recta (r.punto) y sumandole la proyeccién
sobre el vector de la recta del vector formado por el punto y p.

def proyecta sobre recta(self,r:'RectazD') -> Punto2D:
vl = r.punto.vector to(self) .proyecta sobre(r.vector)
return r.punto + vl
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Objetos geométricos

El simétrico con respecto a una recta se consigue de forma similar.

def simetrico con respecto a recta(self,r:'Recta2D') -> \
Punto2D:
p = self.proyecta sobre recta(r)
return self + self.vector to(p) * 2.

Segmento2D

Un segmento es un objeto geométrico, hereda por tanto de Objeto2D,
definido por dos puntos. Su implementacién mediante una clase es:

from  future  import annotations

from dataclasses import dataclass

from us.lsi.geometria.Punto2D import Punto2D
from us.lsi.geometria.Vector2D import Vector2D
from us.lsi.geometria.Recta2D import Recta2D
from us.lsi.geometria.Objeto2D import Objeto2D
from us.lsi.tools import Draw

from matplotlib.patches import Patch

@dataclass (frozen=True, order=True)
class Segmento2D (Objeto2D) :

pl: Punto2D

p2: Punto2D

Con métodos de factoria y representacion:

@staticmethod
def of puntos (pl:Punto2D,p2:Punto2D) -> Segmento2D:
return Segmento2D(pl,p2)

def  str (self) :

return ' ({0}, {1})"'.format (str(self.pl),str(self.p2))

Y propiedades:

@property
def copy(self) -> Segmento2D:
return Segmento2D(self.pl,self.p2)
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Objetos geométricos

@property
def vector(self) -> Vector2D:
return self.pl.vector to(self.p2)

@property
def modulo(self) -> float:
return self.pl.distancia a(self.p2)

Los métodos heredados de Objeto2D se implementan reutilizando los
correspondientes de Punto2D.

def rota(self,p:Punto2D,angulo) -> Segmento2D:
return Segmento2D.of puntos(self.pl.rota(p,angulo),\
self.p2.rota(p,angulo))

def traslada(self, v:Vector2D) -> Segmento2D:
return Segmento2D.of puntos(self.pl.traslada(v), \
self.p2.traslada(v))

def homotecia(self, p:Punto2D, factor) -> Segmento2D:
return Segmento2D.of (self.pl.homotecia (p, factor), \
self.p2.homotecia (p, factor))

def proyecta sobre recta(self,r:RectazD) -> Segmento2D:
return Segmento2D.of (self.pl.proyecta sobre recta(r),\
self.p2.proyecta sobre recta(r))

def simetrico con respecto a recta(self,r:Recta2D) ->
Segmento2D:
return Segmento2D.of (self.pl.simetrico(r), \
self.p2.simetrico(r))
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Objetos geométricos

Circulo2D

El circulo es un objeto geométrico definido por un punto y un radio. No
incluimos los import por ser similares a los tipos anteriores. El cédigo
completo se puede encontrar en el repositorio.

@dataclass (frozen=True, order=True)
class Circulo2D (Objeto2D) :

centro: Punto2D

radio:float

@staticmethod
def of (centro: Punto2D, radio:float) -> Circulo2D:
Preconditions.checkArgument (radio>=0, 'El radio debe\
ser mayor o igual a cero y es {0:.2f}'.format (radio))
return Circulo2D (centro, radio)
def  str (self) -> str:

return ' ({0}, {1:.2f}) "\
.format (str(self.centro),self.radio)

En el método de factoria no aseguramos que el radio sea mayor o igual a
cero. Algunas propiedades del tipo son:

@property
def area(self) -> float:
return pi*self.radio*self.radio

@property
def perimetro(self) -> float:
return 2*pi*self.radio

Los métodos heredados de Objeto2D se implementan reutilizando los
métodos de Punto2D.

def rota(self, p:Punto2D, angulo:float) -> Circulo2D:
return Circulo2D.of (self.centro.rota (p,angulo), \
self.radio)

def traslada(self, v: Vector2D) -> Circulo2D:
return Circulo2D.of (self.centro.traslada(v), \
self.radio)
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Objetos geométricos

def homotecia(self, p: Punto2D, factor:float) -> Circulo2D:
return Circulo2D.of (self.centro.homotecia (p, factor),\
self.radio*factor)

def simetrico con respecto a recta(self, r: Recta2D) ->\
Circulo2D:
return Circulo2D.of(self.centro.simetrico(r),
self.radio)

La proyeccion dara lugar a un segmento cuyo centro estara en la
proyeccion del centro del circulo y cuyo modulo es el dobel del radio.

def proyecta sobre recta(self, r: Recta2D) -> Segmento2D:
c = self.centro.proyectaSobre (r)
u = r.vector.unitario ()
return Segmento2D.of puntos(ctu*self.radio,\
c-u* (self.radio))

Poligono2D

El poligono es un objeto geométrico definido por una lista de puntos. No
incluimos los import que pueden ser encontrados en el repositorio.

@dataclass (frozen=True, order=True)
class Poligono2D (Objeto2D) :
vertices: list[Punto2D]

@staticmethod

def of vertices(vertices: list[Punto2D]) -> Poligono2D:
return Poligono2D (vertices)

def  str (self) -> str:

return ' ({0})"'.format (', "'.Jjoin(str(p) \
for p in self.vertices))

Podemos definir métodos de factoria para construir poligonos
particulares: tridngulos, tridngulos equilateros, cuadrados, rectangulos,
etc.

@staticmethod
def triangulo (pl:Punto2D, p2:Punto2D, p3:Punto2D) ->\
Poligono2D:
return Poligono2D.of ([pl, p2, p31)
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Objetos geométricos

@staticmethod
def triangulo equilatero(pl:Punto2D, lado:Vector2D)-> \
Poligono2D:
return Poligono2D.of ([pl, pl+lado, \
pl+lado.rota(pi/3)1)

@staticmethod
def cuadrado (p:Punto2D, lado:Vector2D) -> Poligono2D:
pl = p+lado
lo = lado.ortogonal
p2 = pl+lo
p3 = ptlo
return Poligono2D.of ([p,pl,p2,p31)

@staticmethod
def rectangulo (p:Punto2D, base:Vector2D, altura:float) -> \
Poligono2D:
pl = ptbase
p2 = ptbase+t+base.ortogonal.unitario*altura

r3 ptbase.rota(pi/2) .unitario*altura

return Poligono2D.of ([p,pl,p2,p31])

@staticmethod
def rectanguloHorizontal (x min:Punto2D, x max:Punto2D,\
y min:Punto2D, y max:Punto2D) -> Poligono2D:

PO = Punto2D.of (x min, y min)
pl = Punto2D.of (x max, y min)
p2 = Punto2D.of (x max, y max)
p3 = Punto2D.of (x min, y max)

return Poligono2D.of ([p0,pl,p2,p3])
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Objetos geométricos

Veamos algunas de sus propiedades: copy, area, perimetro, nimero de
vertices, vertice(i), lado(i), diagonal(i). El vertice(i) es un Punto2D, el
lado(i) y la diagonal(i) ambos Vector2D.

def vertice(self,i)-> Punto2D:
Preconditions.checkElementIndex (i, self.n)
return self.vertices[i]

def lado(self,i:int) -> Vector2D:
Preconditions.checkElementIndex (i, self.n);
return self.vertice (i)\
.vector to(self.vertice((i+l)3self.n))

def diagonal (self,i:int,j:int) -> Vector2D:
Preconditions.checkElementIndex (i, self.n);
Preconditions.checkElementIndex(j, self.n);
return self.vertice (i) .vector to(self.vertice(j))

Ahora podemos calcular el perimetro como la suma de los médulos de los
lados y el area como la suma de los triangulos definidos por dos
diagonales consecutivas. La copia se hace de la manera usual.

@property
def copy(self) -> Poligono2D:
return Poligono2D.of (self.vertices)

@property
def area(self) -> float:
area = sum(self.diagonal (0,1)\
.multiply vectorial 2d(self.diagonal(0,i+1)) \
for i in range(l,self.n-1))
return area/2

@property
def perimetro(self)->float:
return sum(self.lado (i) .modulo for i in range(self.n))

Los métodos heredados de Objeto2D pueden ser implementados basados
en los de Punto2D.

def rota(self, p:Punto2D, angulo:float) -> Poligono2D:
return Poligono2D.of ([x.rota (p,angulo) for x in
self.vertices])
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Objetos geométricos

def traslada(self, v:Vector2D) -> Poligono2D:
return Poligono2D.of ([x.traslada (v)
for x in self.vertices])

def homotecia(self, p:Punto2D, factor:float) -> Poligono2D:
return Poligono2D.of ([x.homotecia (p, factor) \
for x in self.vertices])

def proyecta sobre recta(self,r:Recta2D) -> set[Punto2D]:
return Poligono2D.of ([x.proyecta sobre recta(r) \
for x in self.vertices])

def simetrico con respecto a recta(self, r:Recta2D) ->\
Poligono2D:
return Poligono2D.of (\
[x.simetrico con respecto a recta(r)\
for x in self.vertices])

Agregado2D

Un agregado serd una coleccion de objetos geométricos de tipo Objeto2D.
Esto implica que un agregado pued contener objetos simples u otros
agregados.

Este tipo implement a los métodos heredados de Objeto2D.

@dataclass (frozen=False)
class Agregado2D (Objeto2D) :
objetos: list[Objeto2D]

@staticmethod
def of (objetos: list[Objeto2D]) -> Agregado2D:
return Agregado2D(objetos)

def  str (self) -> str:

return ' ({0})"'.format (', "'.Jjoin(str(p) \
for p in self.objetos))

El tipo Agregado2D es inmutable pero tiene una propiedad mutable
puesto que objetos es un a lista.
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Objetos geométricos

Esto hace que podamos modificar esa propiedad del agregado disefiando
meétodos para afiadir objetos geométricos.

Si quisiéramos hacer el tipo completamente inmutable deberiamos hacer
privada la propiedad objetos, no permitir métodos que la mofiquen y
cuando se quiera consultar devolver una copia. Si permitimos que se
pueda modificar la propiedad objetos disefamos métodos para afnadir
uno o varios.

def add(self,objeto:0bjeto2D)->None:
self.objetos.append (objeto)

def add list(self,objetos:list[Objeto2D])->None:
for e in objetos:
self.objetos.append (e)

Disefiamos los métodos heredados de Object2D invocando a los
respectivos métodos de los objetos en el agregado. Estos métodos tienen
una implementacion especifica para cada tipo de objetos.

def copy(self):
return Agregado2D.of ([e.copy for e in self.objetos])

def rota(self, p:Punto2D, angulo:float) -> Agregado2D:
return Agregado2D.of ([x.rota (p,angulo) \
for x in self.objetos])

def traslada(self, v:Vector2D) -> Agregado2D:
return Agregado2D.of ([x.traslada (v) \
for x in self.objetos])

def homotecia(self, p:Punto2D, factor:float) -> Agregado2D:
return Agregado2D.of ([x.homotecia (p, factor) for x in
self.objetos])

def proyecta sobre recta(self,r:Recta2D) -> AgregadoZD:
return Agregado2D.of ([x.proyecta sobre recta (r) \
for x in self.vertices])
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Objetos geométricos

def simetrico con respecto a recta(self, r:Recta2D) ->
Agregado2D:
return Agregado2D.of ([x.simetrico(r) \
for x in self.objetos])

Todos estos tipos pueden usarse de la forma:

p = Punto2D.of(l., -1.)

pr = Punto2D.of (0., 0.)

vr = Vector2D.of (1,1)*5.

r = Recta2D.of (pr, vr)

p2 = p.proyecta sobre recta(r)

p.simetrico con respecto a recta(r)

pol = Poligono2D.cuadrado (Punto2D.of (3.,4.),\
Vector2D.of (1,-2))

pol2 = pol.simetrico con respecto a recta(r)

o)
w
Il

s = Segmento2D.of puntos(pr, pr + vr)
a = Agregado2D.of ([p,p2,p3,s,p0l])
a.add(pol)

b = a.rota(Punto2D.origen(),-pi/3)

Representacion grafica de los objetos geométricos

La representacion grafica de estos objetos podemos hacerla usando el
tipo Patch de la libreria matplotlib.patches de Python. La idea es asociar a
cada objeto geométrico un Patch y posteriormente mostrar todos esos
patches. Podemos disefiar funciones para este propédsito en el médulo
Draw.

def shape_circle(center:tuple[float],radio:float,fill=None)\
->Patch:
return plt.Circle(center,radio, fill=fill, color=color)

def shape_multiline(points:list[tuple[float,float]],\
closed=None, fill=None)->Patch:
return plt.Polygon (points, closed=closed, fill=fill, \
edgecolor=color)
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Objetos geométricos

Disponiendo de estas funciones completaremos los métodos shape de
cada uno de los objetos geométricos:

#Punto2D
@property
def shape(self)->Patch:
return Draw.shape circle([self.x,self.y],
radio=0.05,fill=True)

#Segmento2D
@property
def shape(self)->Patch:
return shape multiline([[self.pl.x,self.pl.yl],
[self.p2.x,self.p2.y]],closed=False)

#Circulo2D
@property
def shape(self)->list[Patch]:
return Draw.shape_circle(\
[self.center.x,self.center.y],\
self.radio, fill=False)

#Poligono2D
@property
def shape(self)->Patch:
return Draw.shape multiline([[p.x,p.y] for p in \
self.vertices],closed=True)

#Agregado2D
@property
def shape(self):
return [p.shape for p in self.objetos]

La tarea la completamos disefiando una funcién que dibuja un conjunto
de patches.

def draw_shapes (shapes:list[Patch]):
plt.axes ()
for £ in shapes:
plt.gca() .add patch(f)
plt.axis('scaled"')
plt.show ()
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Montecarlo

saremos ahora el método de Montecarlo para estimar la

probabilidad de victoria de una determinada mano de pdker. El

poker es un juego de cartas de apuestas, en el que el jugador que
tiene la mejor combinacion de cartas gana toda la cantidad aspostada en
una mano. Tiene elementos de muchos juegos antiguos pero su
expansion, con reglas parecidas a las que se usan hoy en dia, tuvo lugar
desde Nueva Orleans en el siglo XIX. Se juega con la denominada baraja
inglesa que tiene trece cartas de cuatro palos distintos. Las trece cartas
ordenadas de menor a mayor segun su valor son:

[121,131,141,l5l,I6I,I7I,I8V,191,VlOV,VJV,VQV,VKV,VAV]

No hay diferencia de valor entre los cuatro palos: Tréboles, Corazones,
Picas, Diamantes.

El poker se basa en un ranking bastante heterogéneo de jugadas. En la
siguiente tabla se muestran las jugadas con las que trabajaremos en este
ejercicio, junto con sus descripciones y la probabilidad de cada
combinacion. Consideraremos una baraja de 52 cartas sin comodines, por
lo que la jugada del repéker no sera posible:
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Jugada

Escalera
real

Escalera
de color

Pdoker

Full

Color

Escalera

Trio

Doble

pareja

Pareja

Carta
alta

ER

EC

Descripcion

Cinco cartas seguidas del mismo palo
del 10 al as

Cinco cartas consecutivas del mismo
palo

Cuatro cartas iguales en su valor

Tres cartas iguales en su valor
(tercia), mas otras dos iguales en su
valor (pareja)

Cinco cartas del mismo palo, sin ser
necesariamente consecutivas

Cinco cartas consecutivas sin

importar el palo

Tres cartas iguales de valor

Dos pares de cartas del mismo valor
(pary par)

Dos cartas del mismo valor (y tres
diferentes)

Gana quien tiene la carta mas alta

Montecarlo

Probabilidad

4 de 2.598.960 (1,539-10-

4 %)

36 de de

(1,385-103 %)

2.598.960

624 de 2.598.960 (2,4-10-

2 p)

3.744  de
(0,144 %)

5108 de
(0,196 %)

10.200 de
(0,392 %)

54.912 de
(2,111 %)

123.552 de
(4,759 %)

2.598.960

2.598.960

2.598.960

2.598.960

2.598.960

1.098.240 de 2.598.960

(42,257 %)

1.302.540 de 2.598.960

(50,117 %

El objetivo del problema estimar en que propocién una mano gana a otra
escogida aletoriamente. Para ello usaremos el método de Montecarlo.
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Montecarlo

Este funcionamiento de este método podemos comprenderlo estimando
el area de un circulo por este método. Para ello sorteamos dos niimeros
reales en los intervalos (-1.,1.). Todos los puntos caen en un cuadrado de
area 1. El numero de puntos que estan a un distancia del (0.,0.) < 1 forman
un circulo cuya drea queremos estimar. Sea fla proporcién de puntos que
estdn a una distancia del centro igual o menor de 1. El area del cuadrado
es 4 luego la estimacioén del area del circulo es 4f.

Como el radio del circulo es 1 su area es 1 por lo que el método nos puede
servir también para hacer una estimacion de 7. Si repetimos el calculo
para distintos valores de n cada vez mas grandes vemos como el
resultado se va aproximando a 7.

El cédigo para una aproximacion es:

def montecarlo(n:int) :

puntos = (Punto2D.of (random.uniform(-1.,1.),
random.uniform(-1.,1.)) for _ in range(n))
pt=0
pi =0
for p in puntos:
pt = pt +1

if p.distancia al origen <= 1:
pi = pi +1
return 4*pi/pt

Una aproximacion con n=1000000 es 3.138704.
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Tipos

Montecarlo

Valor: enum [2,3,4,5,6,7,8,9,10,],Q,K,A]

Palo: enum [T,C,P,D]

Jugada: enum [C,P,D,T,E,C,F,P,EC,ER]

Carta:

Propiedades:

e Valor: Integer en [0..13), basica, ordenadas de mayor a menor
valor

e Palo: Integer en [0..4), basica

e [d: Integer en [0..53), derivada, id = palo*4+valor;

e NombresDeValores: List<String>, compartida NombresDePalos:
List<Character>, compartida,

Representacion: “VP”.

Factoria:

Dado el id
Dado valor y palo
Dada su representacion textual

Orden natural: por valor

Mano:

Propiedades:

Cartas: List<Carta>, tamafio numeroDeCartas, ordenadas por
valor

NumeroDeCartas, Integer, compartida, 5
Son5ValoresConsecutivos: Boolean, derivada
FrecuenciasDeValores: Map<Integer,Integer>, derivada
ValoresOrdenadosPorFrecuencias(): List<Integer>, de mayor a
menor

ValorMasFrecuente: Integer, derivada, el valor que mds se
repite

FrecuenciasDePalos: Map<Integer,Integer>,
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Montecarlo

e PalosOrdenadosPorFrecuencias: List<Integer>, de mayor a
menor

e EsColor: Boolean, derivada

e [EsEscalera: Boolean, derivada

e FEsPoker: Boolean, derivada

e EsEscaleraDeColor: Boolean, derivada

e EsFull: Boolean, derivada

e EsTrio, Boolean, derivada

e EsDoblePareja: Boolean, derivada

e [EsPareja:Boolean, derivada

e [EsEscaleraReal:Boolean, derivada

e EsMano:Boolean, , derivada

e Jugada:Jugada, derivada

e Fuerza: Double, derivada, la probabilidad de ganar a un mano
aleatoria

Representacion: Representacion de las cartas entre paréntesis y
separadas por comas

Factoria:

e Random, selecciona 5 cartas sin repeticion al azar
e Dada un Set<Carta> de tamafio 5
e Dadalarepresentacion textual de una mano

Orden Natural: Por tipo de jugada y si es la misma por el valor que
mas se repite
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Montecarlo

El tipo Carta lo inplemententamos en una clase.

from  future  import annotations
from us.lsi.tools import Preconditions
from dataclasses import dataclass

nombre valores = \

["2", "3", "4", "5", "6", "7", "8", "9", "10", "J", "Q", "K", "A"]
symbols palos = ['C', 'H', 'S', 'D']
nombre palos = ["clubs","hearts", "spades","diamonds"]

@dataclass (frozen=True, order=True)
class Card:
palo:int # [0,4)
valor:int # [0,14)
_ide:int = None # palo*4+valor # [0,52)

La representacion y la propiedad id que calculamos una sola vez.

def  str (self):
return '{0}{1}"'\
.format(nombre_valores[self.valor],\

symbols palos[self.palo])

@property
def id(self) -> int:
if self. id is None:
self. id = self.palo*4+self.valor
return self. id

Los métodos de factoria:

@staticmethod
def of (palo,valor):
Preconditions.checkArgument (\
valor >= 0 and valor <14 and palo >=0 and palo < 52,\
"No es posible valor = %d, palo = %d"\
.format (valor,palo))
return Card(palo,valor)
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Montecarlo

@staticmethod
def of id(ide):

Preconditions.checkArgument (\

ide >= 0 and ide < 52, \

"No es posible {0:d}".format (ide))
palo = ide % 4
valor = ide % 13
return Card(palo,valor)

@staticmethod

def of text (text:str)->Card:
p = text[len(text)-1]
v = text[0:len(text)-1]
palo = symbols palos.index (p)
valor = nombre valores.index (V)
return Card.of (palo, valor)

Ahora podemos crear cartas:

print (Card.of id(34))
print (Card.of text('10S'))

Veamos ahora el tipo Mano. Una mano es un conjunto des cinco cartas
elegidas al azar. Tiene la propiedad basica cartas que es una lista. Junto
con ella hay dos propiedades relevantes: jugada y fuerza. La primera es el
tipo de jugada que esta asociada a la mano. La segunda es la fuerza de la
mano, es decir la probabilidad de ganar a una mano aleatoria. Para el cala
culo de ambas hay que hacer calculos intermedios: frecuencias de valores,
valores ordenados por frecuencias, frecuencias de palos, palos ordenados
por frecuencias, son 5 valores consecutivos. Veamos la implementacién
de la clase y de estos métodos intermedios que implementamos para
hacer el calculo una sola vez.
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Montecarlo

nombres jugadas: list([str]=["'EscaleraReal', 'EscaleraDeColor’', \
'Poker', 'Full', 'Color', 'Escalera',6 'Trio’',
'DoblePareja', 'Pareja', 'CartaMasAlta']
numero de cartas: int = 5

@total ordering
class Mano:
def init (self, cartas):

self. cartas: list[Card] = cartas

self. frecuencias de valores: dict[int,int] = None

self. valores ordenados por frecuencias: list[int] = \
None

self. son 5 valores consecutivos: bool = None

self. frecuencias de palos: dict[int,int] = None

self. palos ordenados por frecuencias: list[int] = \
None

self. jugada: int = None

self. fuerza: float = None

@property
def frecuencias de valores(self) -> dict[int,int]:
if not self. frecuencias de valores:
self. frecuencias de valores = \
frequencies(self. cartas, fkey=lambda c:c.valor)
return self. frecuencias de valores

@property
def valores ordenados por frecuencias(self) -> list[int]:
if not self. valores ordenados por frecuencias:
ls = [e for e in \
self.frecuencias _de valores.items ()]
ls.sort (key = lambda e: e[l], reverse= True)
1ls = [e[0] for e in 1s]
self. valores ordenados por frecuencias = 1ls
return self. valores ordenados por frecuencias

@property
def frecuencias de palos(self) -> dict[int,int]:
if not self. frecuencias de palos:
self. frecuencias de palos = \
frequencies (self. cartas, fkey=lambda c:c.palo)

return self. frecuencias de palos
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Montecarlo

@property
def palos ordenados por frecuencias(self) -> list[int]:
if not self. palos ordenados por frecuencias:
ls = [e for e in \
self.frecuencias_de palos.items ()]
ls.sort (key = lambda e: e[l], reverse= True)
ls = [e[0] for e in 1s]
self. palos ordenados por frecuencias = ls
return self. palos ordenados por frecuencias

@property
def son 5 valores consecutivos(self) -> bool:
if not self. son 5 valores consecutivos:
ls = self.valores ordenados por frecuencias
self. son 5 valores consecutivos = False
if len(ls) == 5:
self. son 5 valores consecutivos = \
all(ls[x+1]-1s[x]==1 for x in range(0,len(ls)-1))
return self. son 5 valores consecutivos

Usando esos métodos podemos impletar los métodos que definen el tipo
de jugada.

@property

def es color(self)-> bool:
pal0 = self.palos ordenados por frecuencias[0]
return self.frecuencias de palos[pal0l] ==

@property
def es escalera(self)-> bool:
return self.son 5 valores consecutivos

@property

def es poker (self)-> bool:
val0 = self.valores ordenados por frecuencias[0]
return self.frecuencias de valores([val0] ==

@property
def es escalera de color(self)-> bool:
pal0 = self.palos ordenados por frecuencias[0]
return self.son 5 valores consecutivos and \
self.frecuencias de palos[pall] ==
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Montecarlo

@property
def es full(self) -> bool:
r = False
if len(self.valores ordenados por frecuencias) >= 2

val0 = self.valores ordenados por frecuencias[0]
vall = self.valores ordenados por frecuencias[1]
r = self.frecuencias de valores([valO] == 3 and \

self.frecuencias de valores[vall] ==
return r

@property
def es trio(self)-> bool:
val0 = self.valores ordenados por frecuencias|[0]
return self.frecuencias de valores[valO] == 3
@property

def es doble pareja(self)-> bool:
r = False
if len(self.valores ordenados por frecuencias) >= 2

val0 = self.valores ordenados por frecuencias|[0]
vall = self.valores ordenados por frecuencias([1]
r = self.frecuencias de valores[val0] == 2 and \
self.frecuencias _de valores[vall] ==
return r
@property

def es pareja(self)-> bool:
val0 = self.valores ordenados por frecuencias[0]
return self.frecuencias de valores[val0] ==

@property
def es escalera real(self)-> bool:
return self.es escalera de color and \
{x.valor for x in self.cartas}.contains (12)

@property
def es carta mas alta(self)-> bool:
return True

Para decidir el tipo de juagada debemos ejecutar secuencialmente los
predicados anteriores. El primer predicado que devuelva verdadero
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Montecarlo

decidira el tipo de jugada. Una manera compacta de hacer esto es definir
una lista con las propiedades boolenas. Recorrerla y encontrar el primer
indice que es verdadero.

@property
def predicados_ jugadas (self) -> list[bool]:
return [self.es escalera real, \

self.es escalera de color, \
self.es poker, \
self.es full, \
self.es_color, \
self.es escalera, \
self.es trio, \
self.es doble pareja, \
self.es pareja, \
self.es carta mas alta]

@property
def jugada(self) -> int:
if not self. jugada:
self. jugada = index bool (self.predicados jugadas)
return self. jugada

La funcién index_bool recorre un iterable y en cuentra la posicion del
primero verdadero. Una jugada es mejor que otra cuando tiene asociado
un entero mayor. Con este criterio definimos una relacion de orden total
entre jugadas que implementamos con los métodos_eq_,__ne_, _It__

def eqg (self,mano):
return self.jugada == mano.jugada and \
self.valores ordenados por frecuencias[0] == \

mano.valores ordenados por frecuencias([0]
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Montecarlo

def 1t (self,mano):

r = False

if self.jugada > mano.jugada:
return True

if self.jugada == mano.Jjugada and \
self.valores ordenados por frecuencias[0] <

mano.valores ordenados por frecuencias[0]:

return True

return r

Por ultimo podemos implementar el calculo de la fuerza de una mano. Lo
hacemos por el método de Montecarlo. Es decir es el porcentaje de veces
que gana a una mano escogida al azar.

def fuerza(self, n=5000) -> float:
if self. fuerza:
return self. fuerza
gana = 0;
pierde = 0;
empata = 0;
for in range(n):
mr = Mano.random ()
if self < mr
pierde = pierde+l
elif self > mr:
gana = gana +1
elif self == mr:
empata = empata+l
self. fuerza = gana/(ganatpierde+empata)
return self. fuerza

Junto a lo anterior necesitamos los métodos de factoria, la representacién
y algunas propiedades.

@staticmethod
def of (cartas):
return Mano (cartas)
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Montecarlo

@staticmethod
def of text (txt):
txt = txt[l:len(txt)-1]
partes = txt.split(",")
cartas = [Card.of text(x) for x in partes]

return Mano.of (cartas)

@staticmethod
def random () :
cartas = []
for in range (numero de cartas):
n = random.randint (0, 51)

card = Card.of id(n)
cartas.append (card)
return Mano (cartas)

@property
def cartas(self) -> list[Card]:
return self. cartas

def  str (self):
mano = joining((c for c in self.cartas),\
separator="',"',prefix="[",suffix="']")
return '{}={}={}'.format(mano,self.nombre_de_jugada,\

str (self.fuerzal()))

Lo anterior podemos usarlo en la forma:

ml = Mano.random ()

m2 = Mano.of text('[7H,8H,3C,3S,6H]")

m3 = Mano.of text('[10D,10H,10C,10S,5H]")
print (ml)

print (m2)

print (m3)

print (ml < m2)
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Montecarlo

Los calculos anteriores pueden ser visualizados en ficheros html como el
siguiente. El codigo necesario puede encontrarse en el repositorio.
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Tipos numéricos genericos

n este capitulo vamos a abordar el disefio de tipos numéricos

como Polinomio o Matriz_field[E] dotado de operaciones de

sumar, restar, multiplicar, dividir, calculo del determinante y
solucién de un sistema de ecuaciones lineales.

Polinomio

Disefiamos un polinomio cuyos coeficientes puedan ser de un tipo que se
comporte como un campo. Los elementos de un campo deben cumplir el
protocolo FieldElement[E]. En definitiva deben tener los operadores +, -,

* /

Ademas un campo debe tener un cero y un uno: elementos neutros con
respecto a la suma y la multiplicacién. Ejemplos de campos son las
fracciones, los reales y los complejos.

Con estos elementos podemos definir el protocolo FieldElement[E]. Lo
definimos como un protocolo y no como un tipo del que otros tengan que
heredar.

245



A
=
O
m
O
S
F
©
=
0
=
(@
O
=
)
S
A
=
=
&)
qv
=
[qe
~
oV0]
o
1
A
Q
o
2]
O
s
=
(<P)
S
T
.=
(e
5
<3

Tipos numéricos genéricos

from typing extensions import Protocol
E = TypeVar ("E™)

class FieldElement (Protocol[E]) :
def add (self,other:E)->E:

pass

def  sub (self,other:E)->E:
pass

def mul (self,other:E)->E:
pass

def  truediv__ (self,other:E)->E:

pass

Y el tipo Field[R]

R = TypeVar ("R",bound=FieldElement)

class Field(Generic[R]) :

@property

def one(self)->R:
pass

@property

def zero(self)->R:
pass

def parse(self,text:str)->R:
pass

Como vemos exigimos que los elementos de un campo tengan como cota

superior FieldElement[E].

Como propiedades basicas del polinomio escogemos una lista con sus
coeficientes de menor a mayor y el tipo de campo de los elementos,

S = TypeVar ('S',bound=FieldElement)

@dataclass (frozen=True)
class Polinomio (Generic[S]) :
coeficientes: 1list|[S]

field:Field[S]
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Tipos numéricos genéricos

Los métodos de factoria son of _listy of:

@staticmethod
def of list(coeficientes: list[S],field: Field[S]) \
-> Polinomio[S]:
return Polinomio (coeficientes, field)

El segundo método de factoria toma un nimero variable de parametros
que seran los coeficientes del polinomio. Un * delante de un parametro
formal indica un ndmero variable de parametros.

(@staticmethod
def of (field: Field[S],*n:S) -> Polinomio[S]:
coeficientes = list (n)

return Polinomio (coeficientes, field)

Otros dos métodos de factoria interesantes son los que construyen el
polinomio cero y el uno.

@staticmethod
def zero(field: Field[S]) -> Polinomio[S]:
return Polinomio ([field.zero],field)

@staticmethod
def one(field: Field[S]) -> Polinomio[S]:
return Polinomio([field.one], field)

Algunas propiedades y métodos son grado y el coeficiente i.

@property
def grado(self) -> int:
return len(self.coeficientes) - 1

def coeficiente(self,i:int)->S:
check position index(i,self.grado)
return self.coeficientes[i]
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Tipos numéricos genéricos

El valor del polinomio en el punto v

def value(self,v:S)->S:
p: S = self.field.one
s: S = self.coeficiente (0)
for i in range(l,self.grado+l):
p=p*v
s = s + p*self.coeficiente (i)
return s

Vemos que p mantiene las potencias de v en cada iteracion. Y s suma el
primer coeficiente con los productos de los coeficientes por las
respectivas potencias.

La suma de polinomios es de la forma:

def add (self,other:Polinomio[S])-> Polinomio[S]:

n = max(self.grado,other.grado)

pl = self.coeficientes + \
[self.field.zero for _ in range(n-self.grado)]
p2 = other.coeficientes + \

[self.field.zero for _ in range(n-other.grado) ]
p = list(pl[i]l+p2[i] for i in range (n+l))
return Polinomio.of list(p,self.field)

Las tres primeras lineas sirven para que los dos polinomios tengan el
mismo numero de coeficientes. La resta se hace de una manera similar.

def mul (self,other:S|Polinomio[S] | S)-> Polinomio[S]:
if isinstance (other, Polinomio) :
n = self.gradotother.grado
b

for i in range(0,self.grado+l) :

[self.field.zero for i in range(n+l)]

for j in range(0,other.grado+l):
pli+j] = pli+j] + self.coeficiente(i)* \
other.coeficiente (J)
return Polinomio.of list(p,self.field)
else:
coef = list(other*self.coeficiente (i) \
for i in range(self.grado+l))
return Polinomio.of list(coef,self.field)
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Tipos numéricos genéricos

La multiplicacién se ha disefiado para que el operador * admita como
segundo operando un polinomio o un elemento del campo. Asi lo
declaramos en la cabecera. En el cuerpo esto implica usar la funcion
isinstance paa decidir si el segundo operando es un polinomio o un valor.

La derivada y la integral del polinomio:

@property
def derivada (self)->Polinomio:
coeficientes = [self.coeficiente (i) *1i \
for i in range(l,self.grado+l)]
return Polinomio.of list(coeficientes,self.field)

def integral (self,v:Fraction = Fraction(0,1))->Polinomio:
coeficientes:list[Fraction] = \
[V]+[self.coeficiente(i)/ (1+1) \
for i in range(self.grado+l) ]
return Polinomio.of list(coeficientes,self.field)

En la integral el parametro es el valor de la integral parav =0

Matriz genérica

Veamos ahora el disefio del tipo Matriz[E] que pueda representar a las
matrices de cualquier tipo E. Esta matriz tendra como propiedades el
numero de filas, columnas, la traspuesta, si es simétrica, la submatriz
definida por sus dos extremos, la igualdad, la representacion y la
transformacion de tipo mediante el método map.

Escogemos una lista de listas de elementos de tipo E para guardar el
estado de la matriz. Disefiamos el tipo como una clase sin el decorador
@dataclass.

E = TypeVar ("E")
R TypeVar ("R")

class Matriz (Generic[E]) :

def init (self,datos: list[list[E]])->None:
self.datos: list[list[E]] = datos
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Tipos numéricos genéricos

Las primeras propiedades son:

@property
def nf (self)->int:
return len(self.datos)

@property
def nc(self)->int:
return len(self.datos[0])

def get(self,f:int,c:int)->E:
return self.datos[f] [c]

Los métodos de factoria:

@staticmethod
def of (datos: list[list[E]])->Matriz[E]:
check argument (all (len(x)==1len(datos[0]) \

for x in datos), \
f'La filas deben ser de igual tamanyo')
return Matriz (datos)

El método para leer de un fichero:

@staticmethod

def of file(file:str,t:Callable[[str],R]= identity,
delimiter=' ',encoding='utf-8')->Matriz[R]:
filas:1list[list[str]] = lineas de csv(file,

delimiter=delimiter, encoding=encoding)
return Matriz.of (filas) .map(t)

Y el método map para comprender el c6digo anterior:

def map(self,t:Callable[[E],R])->Matriz[R]:
datos:1list[1list[R]] = [[t(self.get(f,c)) \
for ¢ in range(self.nc)] for f in range(self.nf)]
return Matriz.of (datos)

Para la submatriz usamos operadores de slice primero sobre filas y luego
sobre columnas para cada fila. Para obtener las traspuestas definimos
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Tipos numéricos genéricos

una lista de filas cuyos elementos son las columnas de cada fila. Si t es la
traspuesta de m el elemento m.get(f,c) sera igual a t.get(c,f).

def submatriz(self,fl:int,cl:int,f2:int,c2:int)->Matriz[E]:
filas: list[list[E]] = self.datos[fl:£f2]
datos: list[list[E]] [f[cl:c2] for f in filas]
return Matriz.of (datos)

@property
def traspuesta(self)->Matriz[E]:
datos:1list[list[E]] = [[self.get(c,f)

for ¢ in range(self.nf)] for f in range(self.nc)]
return Matriz.of (datos)

Una matriz es simétrica si m(i,j) = m(j,i) para todos los pares posibles de
valores (ij). Para conseguirlo usamos el iterable all pairs que nos
proporciona los pares de valores deseados. Escogemos solo los que
cumplen f>c.

@property
def es simetrica(self):
indices:Iterable[tuple[int,int]] = \
(p for p in all pairs(self.nf,self.nc) if p[0] > p[1l])
return all (self.get(f,c) ==
self.get(c,f) for f,c in indices)

Donde el iterable all_pairs es de la forma:

def all pairs(n:int,m:int,n0:int = 0, mO:int= 0)->
Iterable[tuple[int,int]]:
for i in range(nO,n):
for j in range (m0O,m) :
yield (i,3)

La igualdad pregunta en primer lugar si el otro objeto es de tipo Matriz y
silos es devuelve True o False segtin sean iguales o no los datos de ambas
matrices.

def eq (self,other:object)->bool:
if not isinstance (other, Matriz):
return False

return self.datos == other.datos
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Tipos numéricos genéricos

A partir de laigualdad y la traspuesta podemos encontrar otra manera de
implementar la propiedad es_simetrica.

def  str (self) -> str:
fs:Callable[[int],str] = lambda f: \
' '".Join(f'{str(x):>5s}' for x in self.datos[i])

return '\n'.join(fs(f) for f in range(self.nf))

La representacion usa una funcién lambda para imprimir una fila y luego
el método join para concatenar todas las filas separadas por un salto de
linea. Se podria ajustar el numero de espacios que ocupara cada casilla
fijado en 5 en el codigo. Los elementos en cada fila se unen mendiante
espacios sin prefijo ni sufijo.

Matriz numérica

Disefiamos ahora una matriz cuyos casillas puedan ser de un tipo que se
comporte como un campo. Los elementos de un campo deben cumplir el
protocolo FieldElement[E] como hemos visto. La matriz numérica
heredara de la matriz genérica anterior.

S = TypeVar ('S',bound=FieldElement)
class Matriz field(Matriz([S]):

def init (self,datos: list[list[S]],
field:Field[S])->None:
super (). init (datos)
self.field = field
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Tipos numéricos genéricos

Métodos de factoria, la suma y la resta son:

@staticmethod
def of datos(datos:list[list[S]],field: Field[S]) \
->Matriz field[S]:
return Matriz field(datos, field)
@staticmethod
def of file field(file:str,field:Field[S],delimiter=" ",
encoding='utf-8"')->Matriz field[S]:
m:Matriz[S]= Matriz.of file(file,
lambda x:field.parse(x),delimiter,encoding)
return Matriz field(m.datos,field)

def add (self,other:Matriz field[S])->Matriz field[S]:
datos:1list[1list[S]] = [[self.get (f,c)+other.get (f,c)\
for ¢ in range(self.nc)] for f in range(self.nf)]
return Matriz field.of datos(datos,self.field)
def sub (self,other:Matriz field[S])->Matriz field[S]:
datos:1list[list[S]] = [[self.get(f,c)-other.get(f,c)\
for ¢ in range(self.nc)] for f in range(self.nf)]
return Matriz field.of datos(datos,self.field)

La multiplicacion y la potencia son similares:

def mul (self,other:Matriz field[S])->Matriz field[S]:
check argument (self.nc == other.nf,
f'No se pueden multiplicar')
zero = self.field.zero
ss:Callable[[int,int],S] = \
lambda f,c:sum((self.get (f,k)* \
other.get (k,c) for k in range(self.nc)),zero)
datos:1list[list[S]] = [[ss(f,c)
for ¢ in range(other.nc)] for f in range(self.nf)]
return Matriz field.of datos(datos,self.field)

def pow (self,n:int)->Matriz field[S]:
return reduce (mul, (self for  in range(n)),
Matriz field.matriz unidad(self.nf,self.field))
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Tipos numéricos genéricos

@property
def es antisimetrica(self):
indices:Iterable[tuple[int,int]] = \
(p for p in all pairs(self.nf,self.nc) \
if p[0] >= p[1])
return all(self.get(i,j) ==
-self.get(j,1i) for i,j in indices)

@property
def traza(self):
return sum( (self.get(i,i) if i<self.nf and i<self.nc \
else Matriz field.zero data()
for 1 in range(self.nf)),)
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Universo

n este ejemplo abordamos la simulacién de objetos celestes.

Usaremos los conceptos OO: herencia y clases abstractas. También

veremos como usar herramientas graficas de Python como el
modulo tkinter.

Vamos a considerar las siguientes entidades: objetos celestes, estrellas,
planetas con una 6rbita dada, cometas, cometas acelerados y cometas
erraticos. Todos ellos dentro de un universo. Cada una de estas entidades
dara lugar a un tipo. Unos tipos seran mas generales que otros. Los tipos
mas especificos heredaran de otros mas generales y posiblemente
afiadan algunas propiedades o funcionalidad.

Nos interesa, ademas, explorar la reutilizacion de funcionalidad.

Veamos en primer lugar los tipos.

Orbita2D

Es una elipse en el plano 2D. Esta elipse puede estar inclinada con
respecto al eje horizontal
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Universo

Propiedades

a: float, semieje mayor, a>0

b: float, semieje menor, b>0

c: float, semidistancia focal

a: float, angulo del eje mayor coneleje X, 0 < a < m/2
e: float, excentricidad,0 <e <1

d: float,

e d1:float, minima distancia al foco

e d2: float, maxima distancia al foco
e T:float, periodo, T > 0

e 1(0:float):Vector2D, vector desde un foco a un punto de la elipse.
El vector resultante forma un angulo de 8 con el eje mayor. Donde
6 es el angulo del radio vector con el eje mayor

o w(6O:float):float, velocidad angular

Invariante

a? + b% = ¢?

e =c/a

d= ae?

dl =a—c

d2=a + c

|r(8)] =d/(1+ecosB)

©® 2na 2a 1

w(0) = -

T |r@)|Ir®)l

Este tipo lo implementamos como un tipo inmutable

@dataclass (frozen=True, order=True)
class Orbita2D:

a: float
b: float
alfa: float
T: float
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@property
def c(self:0rbita2D) -> float:
return sqgrt(self.a*self.a - self.b*self.b)
@property
def e(self:0rbita2D) -> float:
e=self.c/self.a
return e

@property

def d(self:0rbita2D) -> float:
return self.a*(l-self.e*self.e);

@property

def dl (self:0rbita2D) -> float:
return self.a - self.c

@property

def d2(self:0rbita2D) -> float:
return self.a + self.c

def r(self:0rbita2D, theta:float) -> Vector2D:
r=self.d/ (l+self.e*cos (theta))
return Vector2D.of radianes(r, theta+self.alfa)

def w(self:0rbita2D, theta:float) -> float:
v=self.r (theta) .modulo
return 2*pi*self.a/(self.T*v) *sqrt(2*self.a/v-1)

Cuerpos celestes

Un CuerpoCeleste es un tipo muy general del cual heredaran otros.
Alguna de su funcionalidad quedara sin concretar por lo que decimos que
es un tipo abstracto. Las propiedades u operaciones que no concretaran
su funcionalidad las etiquetamos como abstractas (@abstract)

Los cuerpos celestes se mueven dentro de un universo que tendra un
tamafio. Seran visibles si estan dentro del universo e invisibles si estan
fuera.

Propiedades

e nombre: str,
e diametro: int
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Universo

e color: str

e coordenadas: Punto2D, abstracta

e es_visible:bool, abstracta

e distancia_a(c:CuerpoCeleste):float,abstracta

Operaciones

e un_paso: None, abstracta, da un paso de simulacion
e cambia_propiedades: None, abstracta, cambia las propiedades
e mover: None, mueve

Location es un tipo enumerado que indica la posicion del cuerpo celeste
dentro del marco de dibujo usado.

from enum import Enum, auto

class Location (Enum) :
INSIDE=auto ()
LEFT=auto ()
RIGHT=auto ()
UP=auto ()
DOWN=auto ()
OUTSIDE=auto ()

Estrella extiende CuerpoCeleste

Es un cuerpo celeste, por lo tanto hereda de CuerpoCeleste, que tiene una
posicion fija en el universo

Una estrella concretara todas las propiedades y operaciones abstractas
de CuerpoCeleste
Planeta extiende CuerpoCeleste

Es un cuerpo celeste, por lo tanto hereda de CuerpoCeleste, que gira
alrededor de una estrella, en cuyo caso serd un planeta, o de un planeta
en cuyo caso sera un satélite.
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Universo

Propiedades adicionales

e centroOrbita: CuerpoCeleste, el cuerpo alrededor del cual gira el
planeta

e angulo: float, el angulo del radio vector con respecto al eje mayor
de la érbita

e orbita: Orbita2D, la 6rbita del planeta

Métodos de factoria

e of(nombre:str, estrella: Estrella):Planeta
e satelite(nombre:str, planeta: Planeta):Planeta
Cometa extiende CuerpoCeleste

Es un cuerpo celeste, por lo tanto hereda de CuerpoCeleste, que se mueve
en el universo siguiendo una recta.

Propiedades adicionales

e direccion: Vector2D, direccién del movimiento
e velocidad: float, velocidad del movimiento

Los cometas rebotan al llegar a los limites del universo y por lo tanto
cambian de direccion.
CometaAcelerado extiende Cometa

Es un cometa que va aumentando su velocidad segun la aceleracén
especificada

Propiedades adicionales

e aceleracion: float

CometaErratico extiende Cometa

Es un cometa que va cambiando la direcciéon de manera aleatoria
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Universo

Veamos el cédigo del tipo CuerpoCeleste. El resto puede encontrarse en
el repositorio.

class CuerpoCeleste (ABC) :

def init (self:CuerpoCeleste, nombre:str,
diametro:int, color:str):
self. nombre:str=nombre
self. diametro:int=diametro

self. color:str=color

@property

def nombre (self:CuerpoCeleste) -> str:
return self. nombre

@property

def diametro(self:CuerpoCeleste) -> int:
return self. diametro

@property

def color(self:CuerpoCeleste) -> str:
return self. color

def hash (self)->int:
return hash(self. nombre)

def eq (self, other)->bool:
if isinstance (other, CuerpoCeleste):
return self. nombre == other. nombre

return False

def  str (self)->str:

return self. nombre

Como vemos, disefiamos el tipo con el tres atributos privados: nombre
didmetro y color. Los métodos _hash__ y _eq__ los disenados
considerando que dos cuerpos celestes los consideramos iguales si tienen
el mismo nombre.
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Universo

El tipo tiene varios métodos abstractos y otro con cédigo reutilizable por
las clases hijas.

@abstractmethod

def coordenadas (self) -> Punto2D:
pass

@abstractmethod

def un paso(self) -> None:
pass

@abstractmethod

def cambia propiedades(self, location:Location) -> None:
pass

def distancia a(self, cuerpo:CuerpoCeleste):
distanciaCentros=self.coordenadas() .
distancia_ a (cuerpo.coordenadas())
d = distanciaCentros - self.diametro /
2 - cuerpo.diametro / 2
return d

El tipo Cometa afiade tres atributos protegidos que podran ser accedidos
y actualizados en las clases hijas: direccién, velocidad y coordenadas.

class Cometa (CuerpoCeleste) :
def init (self:Cometa, nombre:str, diametro:int,

direccion:Vector2D, velocidad:float,
posicion:Punto2D)->None:

super () . init (nombre,diametro, 'black')

self. direccion:Vector2D = direccion.unitario

self. velocidad:float = velocidad

self. coordenadas:Punto2D = posicion

Este tipo afiade cddigo a los métodos abstractos de la clase padre:

def coordenadas (self:Cometa)->Punto2D:
return self. coordenadas

def un paso(self:Cometa)->None:
pass
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def cambia propiedades (self:Cometa, l:Location)->None:

match 1:
case Location.DOWN:
self. direccion=Vector2D.
of (self. direccion.x, -self. direccion.y)
case Location.LEFT:
self. direccion=Vector2D.
of (-self. direccion.x, self. direccion.y)
case Location.RIGHT:
self. direccion=Vector2D.
of (-self. direccion.x, self. direccion.y)
case Location.UP:
self. direccion=Vector2D.
of (self. direccion.x, -self. direccion.y)
case
pass

self. coordenadas = self. coordenadas +

self. direccion * self. velocidad

Marco

Un marco es un tipo que agrupa los detalles para mostrar los cuerpos
celestes en un ventana con un nombre y un tamafio definidos.

Propiedades

e xMax: Integer, anchura de la ventana

e yMax: Integer, altura de la ventana

e canvas:Canvas, tipo reutilizado de tkinter adecuado para trabajar
con graficos

e id_cuerpo_celeste:dict[int,CuerpoCeleste],  diccionario = que
guarda los cuerpos celestes en el marco asociados a enteros que
se van asignando sistematicamente

e cuerpo_celeste_id:dict[CuerpoCeleste,int]:  diccionario  que
guarda los enteros asociados a los cuerpos celestes en el marco.

5
=
o
M
(@]
S
F
O
>
2
=
(e
(@]
=
)
>
(ol
=
=
(&)
(q¥]
g
(o
S
o0
(@]
S
(o
[«5}
o
wn
o
s
(e
(<D}
g
(q0)
o
(!
=
F

262




5
=
o
M
(@]
S
F
O
>
2
=
(e
(@]
=
)
>
(ol
=
=
(&)
(q¥]
g
(o
S
o0
(@]
S
(o
[«5}
o
wn
o
s
(e
(<D}
g
(q0)
o
(!
=
F

Universo

class Marco:

def init (self, nombre:str,xMax:int,yMax:int,
color fondo:str):

check argument (xMax > 300,
"La anchura de un universo debe ser al menos 300");
check argument (yMax > 300,
"La altura de un universo debe ser al menos 300");
self. =xMax:int=xMax
self. yMax:int=yMax
t=Tk ()
t.title (nombre)
self. canvas:Canvas =

Canvas (t, width=xMax, height=yMax, bg=color fondo)
self. 1id cuerpo celeste:dict[int,CuerpoCeleste] = {}

{}

self. cuerpo celeste id:dict[CuerpoCeleste, int]

El tipo tiene otros métodos encargados de calcular a ubicacién de un
cuerpo celeste a partir de sus coordenadas, decidir si es visible, es decir
si esta dentro del marco, ocultarlo, moverlo o mostrarlo.

def location(self, cuerpo:CuerpoCeleste) -> Location:

def comprobar posicion(self, cuerpo:CuerpoCeleste) -> None:
def ;s_visible(self, cuerpo:CuerpoCeleste) -> bool:

def mostrar cuerpo celeste(self, c:CuerpoCeleste) -> None:
def ocultar cuerpo celeste(self, c:CuerpoCeleste) -> None:

def mover (self, cuerpo:CuerpoCeleste) -> None:

Los detalles del co6digo se encuentran en el repositorio.

Universo2D

Es un objeto que contiene los cuerpos celestes y simula su movimiento.
Tiene un marco para ubicar objetos graficos que representan las estrellas,
planetas, satélites y comentas.
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Universo

Propiedades

marco: Marco, Ventana para mostrar los objetos celestes
cuerpos_celestes:list[CuerpoCeleste]: Lista de cuerpos celestes en
el universo

tiempo_max: float, el tiempo maximo de simulacién
incr_de_tiempo: float, incremento de tiempo en cada paso de
simulacion

distancia_minima: float, la distancia minima entre dos cuerpos
celestes

Operaciones

simular: Void, va haciendo pasos de tiempo y moviendo cada
objeto en la ventana. Termina la simulaciéon cuando hay un
choque: dos cuerpos celestes estan a una distancia inferior a un
umbral.

Se detiene la simulacién cuando se detecta la primera colisiéon o se
sobrepasa el tiempo maximo.

class Universo2D:

def init (self, marco:Marco) :

self. marco = marco
self. cuerpos celestes:list[CuerpoCeleste]=1ist ()

def simular (self) -> None:

self.loop(0.,self.distancia minima(),0)
self.marco.canvas.pack()
self.marco.canvas.mainloop ()
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El cuerpo de la simulacién es:

def loop(self, tiempo:float,
dmin:tuple[float,CuerpoCeleste,CuerpoCeleste],
veces en riesgo:int) -> None:

idl=self.mostar texto (60,20,
f"Tiempo: {tiempo:.2f}")

id2=self.mostar texto(60,self.marco.yMax - 40,
f"Veces en riesgo: {veces en riesgo}")

id3=self.mostar texto(60,self.marco.yMax - 20,
f"Distancia minima: {dmin[O0]:.2f}")

dmin=self.distancia minima ()
self. dmin = dmin

if dmin[0]<=0:
self.mostrar choque ()

for ¢ in self.cuerpos celestes:
self.marco.mover (c)

if dmin[0] < wumbral de riesgo:
veces _en riesgo += 1

tiempo += incr tiempo

if tiempo > tiempo maximo:
self.marco.canvas.after (1, exit)

self.marco.canvas.after (100,
self.marco.canvas.delete, 1dl)

self.marco.canvas.after (100,
self.marco.canvas.delete, 1d2)

self.marco.canvas.after (100,
self.marco.canvas.delete, id3)

self.marco.canvas.after (100,

self.loop, tiempo,dmin,veces en riesgo)

Como podemos obervar el cuerpo del bucle de la simulacién muestra en
la ventana detalls sobre el tiempor transcurrido, el nimero de veces que
ha habido riesgo y la distancia minima alcanzada entre dos objetos
celestes.
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Universo

En primer lugar calcula la distancia minima mostrando un choque se
alguno ha ocurrido, posteriormente mueve los cuerpos a su siguiente
ubicacion. Este movimiento se consigue ocultando el cuerpo, cambiando
sus coordenadas y luego volviéndolo a mostar.

El resto de detalles del c6dio puede encontrarse en el repositorio.
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Herramientas

n este capitulo incluimos ejemplos de herramientas ttiles en
Python.

1. Disenar una funcion que devuelva el directorio raiz del proyecto actual

def root project():
return sys.path[1l]

2. Disenar una funcién que devuelva la direccién absoluta de un fichero
dada su direccion relativa la proyecto actual

def absolute path(file:str)->str:
return root project()+file
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Herramientas

3. Diseriar una funcién que nod devuelva el directorio actual

def dir path()->str:
return os.getcwd()

4. Disenar una funcion que nos indique si un fichero existe o no

def existeFichero(filePath)->bool:
return os.path.isfile(filePath)

5. Diseriar un funcién que nos devuelva el encondin de un fichero

def encoding(file:str)->str:
checkArgument (existeFichero (file), \
'El fichero {} no existe'.format (file))
with open(file,"rb") as f:
data = f.read()
enc = chardet.detect (data)
return enc['encoding']

6. Disefiar una funcién que sustituya un conjunto de identificadores
delimitados por {} por cadenas de texto asociados mediante un
diccionario

def transform(inText:str,reglas:dict[str,str]) -> str:
outText = inText
for e,s in reglas.items() :
outText = re.sub(r'\{"'+e+'\}',s,outText)
return outText
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Este volumen esta dirigido a los alumnos de primero de los grados
en Ingenieria Informatica, especialmente a aquellos que cursan la
asignatura Fundamentos de Programacion, dado que se exponen
aqui los conceptos basicos de la primera parte de esta materia, des-
glosados en los siguientes puntos:

— Introduccién a Python. Expresiones y tipos basicos

— Sentencias de control de flujo y abstraccion funcional

— Programacion Orientada a Objetos. Disefio de tipos de datos

— Tipos de agregados de datos

— Esquemas secuenciales: estilo imperativo, comprensién de

colecciones y generadores, iteradores y sus operadores
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