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Contenidos

1. Tipos de datos basicos, literales, variables, expresiones y
operadores aritméticos, relacionales y légicos.

2. Instrucciones basicas: asignacién (=), entrada (input) y salida
(output).

3. Funciones: uso de bibliotecas (libraries), especificacién,
parametrizacién y valor de retorno.

4. Composicién secuencial, alternativa (if-elif-else) e
iterativa (for, while).

5. Tratamiento de secuencias: esquemas de recorrido y de
busqueda.

6. Estructuras de datos: strings, listas, clases/objetos y
diccionarios.

7. Algoritmos fundamentales de blsqueda, aproximacién
numérica y ordenacidn.

Se utilizard un subconjunto del lenguaje de programacién Python 3.
Si bién el curso pretende profundizar en la resolucién de problemas
algoritmicosyla construccién estructurada de programas.



Método de Evaluacién

» Lab_1 (examen parcial de laboratorio): sesién 5 (ordenador
1h)

» Lab_2 (examen parcial de laboratorio): sesién 10 (ordenador
1h)

» Lab_3 (examen parcial de laboratorio): sesién 14 (ordenador
2h)

» Teo (examen final de teoria): Enero (papel 2h)

Nota global = 0,20-Lab_1+0,25-Lab 2+ 0,25-Lab_3+40,30- Teo
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Tipos de datos y Expresiones

Los programas manipulan datos. En este curso veremos distintos
tipos de datos que permiten representar niimeros, texto y valores
de verdad, entre otros.

Todos los datos deben representarse en el ordenador utilizando un
formato digital. Los datos de tipos diferentes se representan de forma
distinta.

Una expresién es un fragmento del cédigo de un programa que
produce o calcula un nuevo dato.

El tipo mds simple de expresién es un literal. Un literal es el
nombre de un valor determinado. Por ejemplo, 3.9 y 12 son literales
numéricos, True y False son literales de tipo bool (i.e., valores de
verdad o Booleanos) y la frase ’’Bon dia’’ es un literal de tipo
textual (i.e., una cadena de caracteres o string).
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Tipos de datos y Expresiones

El tipo de datos que se utiliza para representar niimeros enteros es
int (e.g., el literal 12 es de tipo int).

El tipo de datos que se utiliza para representar niimeros con parte
decimal es float (e.g., el literal 3.9 es de tipo float).

El tipo de datos que se utiliza para representar datos de tipo tex-
tual se denomina string. Una string es una secuencia de caracteres
imprimibles. Un literal de tipo string se representa en Pyt-
hon encerrando la secuencia de caracteres entre comillas (" ). Por
ejemplo, "Introduce un numero mayor que 0: ".

Las comillas propiamente dichas no forman parte de una string,
son simplemente un mecanismo que permite indicar a Python que
deseamos crear una string.
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Tipos de datos int y float

Los tipos de datos numéricos son representaciones de tipos de
nimeros (e.g., los enteros o los racionales). Sin embargo, es impor-
tante tener en cuenta que las representaciones de los nliimeros en el
ordenador (los tipos de datos numéricos) no siempre se comportan
como los niimeros de las matematicas que representan.

La Unidad de Procesamiento Central (CPU) del ordenador puede
realizar operaciones aritméticas basicas (como sumar y multiplicar)
con las representaciones internas de los niimeros en el ordenador.

El tipo de dato int se almacena utilizando una representacion
binaria de longitud fija dentro del ordenador.

La memoria del ordenador estd compuesta de “conmutadores eléctri-
cos”, cada uno de los cuales puede estar en uno de dos estados: en-
cendido o apagado. Un conmutador representa un digito binario
o bit de informacidn.
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Tipos de datos int y float

Un bit puede codificar dos posibilidades, normalmente representadas
con los niimeros 0 (para apagado) y 1 (para encendido).

Una secuencia de bits permite representar mas posibilidades. n bits
permiten representar 2”7 valores distintos.

El ndmero de bits que utiliza un ordenador concreto para representar
un dato de tipo int depende del disefio de su CPU. Los ordenadores
personales (PCs) actuales utilizan 32 o 64 bits.

En una CPU de 32 bits, la representacién del tipo int permite
almacenar 232 valores diferentes. Estos valores se centran en el 0,
para representar tanto enteros positivos como negativos. Por tanto,
el rango de nimeros enteros que se pueden representar en el tipo
int con el que opera la CPU es [—231, 231 —1].
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Tipos de datos int y float

Los valores de tipo float (i.e., de tipo punto flotante) son siem-
pre aproximaciones de los nimeros racionales o reales de las ma-
tematicas que representan.

La notacién cientifica es una forma de escribir nimeros largos de
forma concisa. Los nidmeros en notacién cientifica toman la for-
ma siguiente: parte_significativa x10%*P°®e2te Por ejemplo, el
nimero 12000 en notacién cientifica es 1,2 x 10%, 1,2 es la parte
significativa y 4 es el exponente.

Por convenio, los nimeros en notacién cientifica se escriben con un
digito delante del punto decimal y el resto de los digitos detrds. En
Python, se usa la letra e para representar la parte 10 elevado a. Por
ejemplo, 1,2 x 10* se escribe 1,2e4.
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Tipos de datos int y float

Los digitos de la parte significativa (la que estd delante de e) se
denominan digitos significativos. El nimero de digitos significativos
define la precision de un nimero. Cuantos mds digitos significativos
tiene, mds preciso es un nimero.

Los nimeros de tipo punto flotante sélo pueden almacenar un nime-
ro determinado de digitos significativos, los demas se pierden. La
precisién de un nimero de punto flotante indica la cantidad de digi-
tos significativos que puede representar sin pérdida de informacion.
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Tipos de datos int y float

Los niimeros de tipo punto flotante (es decir, los que tienen una
parte decimal) se representan en el ordenador mediante un par de
nimeros enteros binarios de longitud fija. Un entero representa la
parte significativa (secuencia de digitos del valor), y el otro entero
representa el valor del exponente, que indica donde termina la parte
entera y donde comienza la parte fraccional.

El ndmero de digitos de precisiéon que tiene una variable de tipo
punto flotante depende de su tamafio (el nimero de bits que se
usan para representarla en la memoria del ordenador) y del valor
particular almacenado (algunos valores tienen menos precisién que
otros).

float

Size: 8 bytes (64 bits)

Range: £2,23 x 1073%to + 1,80 x 10308
Precision: 15-18 significant digits, typically 16
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Tipos de datos int y float

Otra de las razones por las que los nimeros de tipo punto flotante
pueden ser problematicos es debido a la diferencia entre el sistema
binario (en el que se representan los datos en la memoria del ordena-
dor) y el sistema decimal (que utilizamos nosotros para escribirlos).

En el sistema decimal 1/10 se representa como 0.1. Pero en binario
se representa mediante la secuencia infinita 0.00011001100110011...
Por este motivo, cuando asignamos 0.1 a un nimero de tipo punto
flotante, internamente se almacena como 0.10000000001, porque es
necesario truncar su aproximacién debido a la memoria limitada de
la representacién interna.

Este tipo de error, se conoce como error de redondeo. Las ope-
raciones matematicas (como la suma y la multiplicacién) tienden a
aumentar los errores de redondeo.
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Tipos de datos int y float

Afortunadamente Python permite representar valores grandes exac-
tos de una manera mejor. El tipo de dato int en Python no tiene
un tamafio fijo. Se expande para acomodar el valor que toma. El
tnico limite a dicha expansién es la cantidad de memoria de la que
dispone el ordenador.

Cuando el valor entero es pequeiio, Python puede utilizar la repre-
sentacién de int y las operaciones aritméticas de la CPU (i.e., una
representacién de 32 bits).

Cuando el valor entero es mayor, Python convierte el valor automati-
camente a una representacién que utiliza mas bits.
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Conversiones de tipos de datos int y float

Python proporciona funciones que permiten realizar conversiones de
tipo de datos de forma explicita como int (x), float(x) y str(x).

Existe ademas una funcién denominada round (x) que redondea un
nimero de tipo float al nimero de tipo int mas cercano a él.

Finalmente, también se puede utilizar la variante round (x,n) para
redondear un ndmero de tipo float x al nimero de tipo float mas
cercano a él con n cifras decimales.
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Tipos de datos y Expresiones

El tipo de datos que se utiliza para representar datos de tipo textual
se denomina string. Una string es una secuencia de caracteres im-
primibles. Un literal de tipo string se representa en Python
encerrando la secuencia de caracteres entre comillas (" ), por ejem-
plo "Introduce un numero mayor que 0: ". Estos literales producen
las strings que contienen las secuencias de caracteres entrecomilla-
das. Las comillas propiamente dichas no forman parte de una string,
son simplemente un mecanismo que permite indicar a Python que
deseamos crear una string.

El proceso de calcular el dato concreto que representa una expresion
se denomina evaluacion.

Cuando escribimos una expresion en la linea de comandos, el intérpre-
te de Python evalua dicha expresion y escribe a continuacién una
representacién textual del resultado.

Observad que cuando Python muestra el valor de una string, escribe
la secuencia de caracteres entre comillas sencillas (" ).

14/1



Tipos de datos y Expresiones

Las variables se utilizan para asignar nombres a ciertos datos.
Técnicamente esos nombres se denominan identificadores. La
diferencia entre un literal y una variable es que el literal siempre
representa el mismo dato, pero la variable puede representar distintos
datos durante la ejecucidén de un programa.

Un identificador puede comenzar con una letra o con el signo de
subrayado (i.e., el caracter _). El resto de los caracteres de un iden-
tificador pueden ser letras, digitos o signos de subrayado. En los
identificadores el uso de maydsculas y mindsculas es importante,
por ejemplo, los identificadores g1 y G1 son diferentes. Es preciso
asignar un valor a una variable antes de usarla en una expresién. Es
decir, toda variable debe ser inicializada antes de usarla.

Algunos identificadores forman parte del lenguaje de programacion
Python. Estos identificadores se denominan palabras reservadas
o palabras clave (i.e. keywords) y no pueden utilizarse como
identificadores ordinarios.
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Tipos de datos y Expresiones

Es preciso asignar un valor a una variable antes de usarla en una
expresion.

Una expresidon también puede ser una variable. El resultado de
evaluar una expresién que consiste en una sola variable es el dato
asignado a dicha variable.

El resto de las expresiones se construyen combinando expresio-
nes mas sencillas mediante operadores.

Python proporciona los operadores +, -, *, / y *x para datos
numéricos. Los operadores matematicos obedecen las mismas reglas
de precedencia y asociatividad habituales en matematicas, incluyen-
do el uso de paréntesis para modificar el orden de evaluacién.
Python incluye también el operador + para datos de tipo string,
que permite concatenar varias cadenas de caracteres.

También estdn definidos los operadores de divisién entera // (co-
ciente entero) y 7 (resto) para el tipo de datos int.
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Variables y tipos: euros y nombre
Una variable toma un valores y tiene tipo.
Es preciso asignar un valor a una variable antes de usarla en una ex-
presién. Es decir, toda variable debe ser inicializada antes de usarla.
Ejemplo: variable euros de tipo integer: int

>>> euros 500

>>> euros

500

>>> euros = euros + 50
>>> euros

550

>>> type (euros)

<class ’int’>
A la siguiente intruccidn se le llama assignacion.
>>> euros = euros + 50

Leer: euros toma por valor el que tenia antes mas 50.
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Tipo de dato

El tipo de un objeto determina los valores que puede tomar vy las
operaciones que se pueden realizar con dicho objeto.

Python proporciona una funcién especial denominada type que de-
vuelve el tipo de dato (o clase) de cualquier valor.
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Ejemplo: variable nombre de tipo string (o cadena de caracteres):

str.

>>> nombre = "paco"

>>> type (nombre)

<class ’str’>

>>> apellido = "perez"

>>> nombre = nombre + " " + apellido
>>> nombre

’paco perez’

>>> nombre = "pepe"

>>> nombres = 3*nombre + " " + "adios"
>>> nombres

’pepepepepepe adios’

Ejemplo: tipo float

>>> fraccion = 1/3
>>> type(fraccion)
<class ’float’>
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Expresiones Booleanas

Una condicidn es una expresion cuyo valor es un dato de tipo bool
(i.e. Booleano o valor de verdad). Las condiciones se denominan
también expresiones booleanas.

Una condicién simple tiene la forma siguiente

<expr> <relop> <expr>

<relop> es un operador relacional. Los siguientes operadores
son relacionales.

>= == | =

Estos operadores permiten comparar niimeros o strings (cadenas de
caracteres) utilizando el orden lexicografico.

El resultado de evaluar una expresién booleana puede ser True (si
la condicidn es cierta) o False (si la condicién es falsa).
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Expresiones Booleanas

A menudo las condiciones simples que se pueden construir utilizan-
do operadores relacionales no son suficientemente expresivas. Los
operadores Booleanos and, or, not permiten construir expre-
siones Booleanas complejas a partir de expresiones Booleanas mas
sencillas.

Los operadores Booleanos and y or permiten combinar dos expre-
siones Booleanas. Su resultado es un valor Booleano.

<expr> and <expr>
<expr> or <expr>

La conjuncién (and) de dos expresiones Booleanas es cierta exac-
tamente cuando las dos expresiones son ciertas (ver tablas de
verdad).

La disyuncién (or) de dos expresiones Booleanas es cierta cuando
alguna de las dos expresiones son ciertas (ver tablas de verdad).
La disyuncién es falsa sélamente cuando ambas expresiones son fal-
sas.
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Expresiones Booleanas

El operador not calcula el opuesto de una expresiéon Booleana. Es
un operador unario de la forma

not <expr>

El resultado de evaluar not <expr> es True (cierto) si el resultado
de evaluar <expr> es False (falso); y viceversa. El resultado de
evaluar not <expr> es False (falso) si el resultado de evaluar
<expr> es True (cierto).

Utilizando operadores Booleanos es posible construir expresiones
Booleanas muy complejas. Como en el caso de los operadores aritméti-
cos, el resultado de evaluar una expresién Booleana compleja depen-
de de las reglas de prioridad de los operadores Booleanos.

El orden de prioridad de mas alta a mas baja para los operadores
Booleanos es el sguiente: not, and, or.

En cualquier caso es recomendable utilizar paréntesis en expresiones
Booleanas complejas para facilitar su compresion.
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Expresiones Booleanas

En la evaluacién de una expresién Booleana de tipo or, la expresion
de la parte izquierda del operador or se evalia en primer lugar.
Si el resultado es True, Python devuelve el resultado True como
resultado de evaluar la disyuncién, y no evalta la expresion de la
parte derecha del operador or.

Este tipo de evaluacién se denomina evaluacién en corto-circuito.

De manera similar, en la evaluacién de una expresién Booleana de
tipo and, la expresidén de la parte izquierda del operador and se
evalda en primer lugar. Si el resultado es False, Python devuelve el
resultado False como resultado de la evaluacién de la conjuncién y
no evalta la expresién de la parte derecha del operador and.
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Operadores

>

>

Operadores aritméticos : +, -, *, /, // (divisién entera), %
(resto de divisién entera), ** (exponenciacién)

Operadores de concatenacién de strings: +, *

Operadores relacionales (comparaciones): ==, =, <, <=,
>, >=

Operadores relacionales (substring de un string): in, not in

Operadores ldgicos: not, and, or

Se pueden concatenar:

>>> 3<5<7<9

True

>>> 3+5+7+9

24
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Prioridad

» Python tiene reglas que especifican el orden en que los
operadores en una expresion se evalian.

» Por ejemplo, la multiplicacién y la divisién tienen mayor
prioridad que la suma y la resta.

> Ejemplos:
>>> 1+2%3
7

>>> 142%3<8
True
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Operator precedence

From highest precedence (most binding) to lowest precedence (least
binding)

Order | Operators Grouping
1 ** (exponentiation ) right to left
2 +, - (positive, negative,) -
3 *, /, //, % (multiplication, division, floor division, remainder) | left to right
4 +, - (addition and subtraction) left to right
5 Comparisons, membership and tests left to right
in, not in, is, is not, <, <=, >, >=, I=, ==

6 not -
7 and left to right
8 or left to right

Example:

>>> 4%5-2

18
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» Con paréntesis (redundantes si se aplican las reglas de
prioridad) las expresiones anteriores corresponden:
>>> 1+(2*3)
7

>>> (1+(2%3))>5
True

» Recomendacién de Python: ante la duda pon paréntesis.
> Las reglas de prioridad se anulan al poner paréntesis explicitos.

>>> 142%3

7

>>> (1+2)*3
9
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Légica booleana

Type bool = {True,False}

>>> True

True

>>> False
False

>>> type(True)
<class ’bool’>
>>> type(False)
<class ’bool’>

Operadores relacionales de comparacién

== igual != diferente
< menor <= menor o igual
> mayor >= mayor o igual

Os sonara el concepto de Tablas de Verdad.
Las tablas de verdad son parte de la légica booleana.
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Tablas de verdad

not (negation), and (conjunction), or (disjunction)

X ‘ y “not x‘ not y ‘x and y ‘ X ory

True True False
True | False || False
False True True
False | False True

>>> x = True
>>> y False
>>> not x
False

>>> x and y
False

>>> x or y
True

True True
False True
False True
False False

In many math books: not x is written X,
x and yisxAyandx or yisxVy
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Example

>>> 1<=3 and not 6>3
False

Solucién:

1<=3 and not 6>3

-- add parenthesis to clariy
((1<=3) and (not (6>3)))

- evaluate aritmetic expresions
(True and (not (True)))

-- evaluate logic expression
(True and False)

False
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De Morgan's laws

(not (x and y)) == ((not x) or (mot y))
(not (x or y)) == ((not x) and (not y))

Also written x Ay =XVyand xVy =XAYy

For instance:

>>> x = True

>>> y = False

>>> (not (x and y))==((not x) or (not y))
True
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Lectura, escritura (input, print)

La instruccién print permite mostrar informacién en la pantalla.
Como todos los lenguajes de programacioén, Python tiene un con-
junto de reglas preciso que especifica la sintaxis (forma) y la
semantica (significado) de cada instruccién.

En este curso utilizaremos una notacidén basada en plantillas para
ilustrar la sintaxis de algunas instrucciones.

print(<expr>, <expr>, ..., <expr>)
print()
print(<expr>, <expr>, ..., <expr>, end="\n")

Las plantillas anteriores muestran distintas formas de utilizar la ins-
truccién print. La primera indica que una instruccién de tipo print
puede consistir en el nombre de la funcién print seguido de una
secuencia de expresiones entre paréntesis, donde las distintas expre-
siones se separan mediante comas.

La segunda version muestra que también se puede usar la funcién
print sin ninguna expresidn.
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La notacién de angulos (<>) en la plantilla se usa para indicar
huecos que se rellenan con otros fragmentos de cédigo Python. El
nombre especificado dentro de los dngulos indica el tipo de cédigo
que falta; <expr> significa una expresion. Los puntos suspensivos
indican una sucesién indefinida de expresiones. Los puntos suspen-
sivos no se deben incluir en el cédigo.

Con respecto a la semédntica, una instruccién print muestra in-
formacién de manera textual. Las expresiones proporcionadas como
argumentos se evaltdan de izquierda a derecha, y los valores resul-
tantes se escriben en una linea de izquierda a derecha. Por defecto,
se inserta un espacio en blanco entre los valores mostrados.

Varias instrucciones de tipo print sucesivas suelen escribir sus re-
sultados en lineas separadas en la pantalla. Una instruccién print
sin parametros produce la escritura de una linea en blanco en la
pantalla.
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Instruccién de Asignacién
La instruccién de asignacién sencilla tiene la forma siguiente

<variable> = <expr>

donde variable es el identificador de una variable y expr es una
expresion.

La semdntica de la instruccién de asignacién consiste en evaluar
en primer lugar la expresién de la parte derecha y asociar el valor
resultante a la variable de la parte izquierda.

Una variable puede asignarse muchas veces. Esto es, su valor pue-
de cambiar durante la ejecucién de un programa. El valor de una
variable siempre es lltimo dato que se le ha asignado.
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Instruccién de Asignacién

En algunos lenguajes de programacién una variable es el nombre
de una posicién (o posiciones) de la memoria del ordenador donde
se puede almacenar un valor de un tipo determinado. Cuando se
modifica el valor de una variable, el antiguo valor se borra de dicha
posicién de la memoria y el nuevo valor se escribe alli.

En Python la instruccién de asignacién funciona de otro modo. Los
valores asignados a una variable pueden estar en cualquier posicién
de la memoria y las variables se utilizan para hacer referencia
a dichos valores (en realidad a las posiciones de memoria don-
de se almacenan dichos valores). Cuando se asigna un valor
distinto a una variable, el valor antiguo no se borra y se sobre-
escribe con el nuevo valor, simplemente se hace que la variable
pase a referenciar el nuevo valor.
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Instruccién de Asignacién

Sin embargo, aunque la asignacién no causa directamente el borrado
del valor antiguo de una variable, los valores que no son referencia-
dos por ninguna variable se borran de forma automatica de manera
que el espacio de memoria que ocupan pueda ser utilizado para al-
macenar nuevos valores. Este proceso se conoce como recoleccién
de basura (garbage collection).
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Asignacién de Input

El propdsito de una instruccién de tipo input es obtener informacidn
del usuario de un programa y almacenar dicha informacién en una
variable. Este proceso se conoce como lectura de datos.

En Python, la lectura de datos se realiza utilizando una instruccién
de asignacién combinada con una llamada a la funcién input.
Concretamente, la forma de una instruccidn de lectura de datos es
la siguiente

<variable> = input(<prompt>)

donde <prompt> es una string que se usa para solicitar al usuario
que introduzca la informacion.

Cuando Python encuentra una llamada a la funcién input, escribe
la cadena de caracteres prompt en la pantalla y espera a que el
usuario teclee un texto y presione la tecla <Enter>. A continuacién,
el texto tecleado por el usuario se almacena en la variable de la parte
izquierda de la instruccién de asignacién como una string.
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Asignacién de Input

Cuando el dato que introduce el usuario es un nimero, es necesario
utilizar una forma un poco mas complicada de la instruccién de
lectura de datos.

<variable> = eval(input(<prompt>))

En esta instruccion se utiliza la funcién eval para evaluar el resul-
tado de la funcién input. De este modo el texto introducido por el
usuario se evalua como si fuera una expresién para producir como
resultado el dato que se almacena en la variable.

Lo importante es recordar que es necesario evaluar el resultado
de input cuando se quiere obtener un néimero en lugar de una cadena
de caracteres.

Si sabemos que el dato introducido por el usuario es un entero (i.e.,
de tipo int), también se puede utilizar la instruccién

<variable> = int(input(<prompt>))
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Asignacién miltiple
La asignacién miltiple es una forma alternativa de la instruc-
cién de asignacion que tiene la forma siguiente
<var>,...,<var> = <expr>,...,<expr>

Semanticamente indica a Python que debe evaluar todas las ex-
presiones de la parte derecha del operador de asignacién (=) en
primer lugar, y a continuacién asignar los valores resultantes de las
evaluaciones a las variables de la parte izquierda del operador de
asignacion.

Debido a que la evaluacién de las expresiones de la parte derecha del
operador de asignacién (=) se realiza en primer lugar, esta instruccién
puede utilizarse para intercambiar los valores de dos variables del
modo siguiente

X, y =y, X

39/1



Asignacién miltiple

También se puede utilizar para obtener varios nimeros del usuario
en una sola instruccién.

x1, x2 = eval(input (" Introduce dos numeros separados por

una coma”))

La instruccién anterior no funciona para lectura de datos de tipo
string (que no se evalia), porque cuando el usuario escribe una
coma se interpretard como un caracter mas de la entrada. La co-
ma sélo funciona como separador de datos cuando la cadena de
caracteres se evalia.
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input y print

Asignamos (coloquialmente ‘entramos’, input en inglés) un valor a
la variable x y luego escribimos ( print) el resultado.

>>> x = int(input("Entra el numero x: "))
Entra el numero x: 5

>>> print("El numero x vale", x)

El numero x vale b5

>>>
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