Parte I: Programacion en un lenguaje
orientado a objetos

1. Introduccion a los lenguajes de programacion
2. Datos y expresiones

3. Clases

4. Estructuras algoritmicas

5. Estructuras de Datos

6. Tratamiento de errores

7. Entrada/salida

e Escritura de texto con formato. Lectura de numeros con formato. Ficheros.
Lectura de ficheros de texto. Escritura de ficheros de texto.

8. Herencia y Polimorfismo
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7.1. Escritura de texto con formato

Hemos usado los f-strings para generar texto con formato

e por ejemplo, podemos usar f-strings al escribir datos con
print()

e tienen texto libre y plantillas para datos delimitadas con {}
e ¢| formato se indica tras el dato separado por " : "

define un f-string
plantilla para un dato
/ especificacion de formato
Ejemplo '
print (f"Soy {nombre} de {edad:4d} anos")

Produce la salida (suponiendo nombre="Pedro", edad=18)
Soy Pedro de 18 anos
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Datos en columna

Ejemplo

Santander Santander

Datos meteoroldgicos promedio Datos meteorologicos promedio
Mes Max / Min Lluvias Mes Max / Min Lluvias
Septiembre 22° / 15° 9 dias Septiembre 22° / 15° 9 dias
Octubre 19° / 13° 11 dias Octubre 19°¢ / 13° 11 dias
Noviembre 16° / 10° 12 dias Noviembre 16° / 10° 12 dias
Diciembre 13° / 8° 11 dias Diciembre 13° / 8° 11 dias

a) Datos sin formatear b) Los mismos datos, formateados en columnas

Los datos en columna son mas faciles de entender y comparar
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Notas:

En muchas ocasiones es preciso controlar de forma precisa el formato de los datos que se muestran en
pantalla o, como veremos mas adelante, los que se escriben en un fichero.

Por ejemplo, puede ser preciso escribir datos en columnas, para una visualizacion mas comoda.

Para obtener datos en columnas podemos indicar en las plantillas para datos de los 7-strings |la anchura
minima de cada dato (en caracteres).

e Esto se hace poniendo una especificacion de formato tras el simbolo ":" en la plantilla para datos.
e Como en el ejemplo de la "edad" en la pagina anterior.

Vamos a estudiar estas especificaciones de formato.
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Especificaciones de formato habituales

Se componen de los siguientes campos opcionales, en este orden:

f'...{dato:|0 | >|-(12|.4|g | }..."

relleno //"/4 T W tipo

alineamiento precision

signo  anchura

e relleno: cualquier caracter, que servira para rellenar los caracteres del
dato; por defecto: " "

e alineamiento: caracter que indica como alinear el dato en su columna

> | derecha por defecto para nimeros
< |izquierda |por defecto para strings
~  |centrado
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Notas:

Cuando se escriben datos con una especificacion de anchura minima, si el valor a escribir ocupa menos que
la anchura minima el sistema debe afadir caracteres de relleno.

e Por defecto son espacios en blanco,
e pero podemos cambiarlos por otros caracteres, por ejemplo ceros.
» También podemos especificar el alineamiento izquierdo, derecho o centrado.

Supongamos que queremos escribir las variables a, b y ¢, que valen 9, 19 y 1199. Usaremos una anchura

minima de 5 caracteres:

Descripcion Parametro del print() =Salida
Relleno con espacios en
blanco, f'|{a:<5d}|{b:<5d}|{c:<5d}|" |9 |19  |1199 |

alineamiento izquierdo

Relleno con ceros,
alineamiento derecho

f"[{a:0>5d}|{b:0>5d}|{c:0>5d}|"

10000900019 01199 |
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Especificaciones de formato habituales
(cont.)

e fjpo: una letra que indica como presentar el dato

Dato Tipo Descripcion Comentario
str S string por defecto para strings
- d entero decimal por defecto para enteros
n numero en el formato local
e o E |real con notacion exponencial
f o F |real con coma fija
float g o G |real con formato general (exponen- | por defecto para reales

cial o coma fija segun el tamano)

numero general (comola 'g’)
pero en el formato local

uc www.istr.unican.es
UNIVERSIDAD

© Michael Gonzalez Harbour, 7/ma/24



Notas:

Una de las especificaciones de formato mas importantes es el tipo, representado por una letra.
e Permite controlar el uso de notacidon exponencial o no.
» Permite controlar el uso de formato local o inglés (comas o puntos decimales, etc.).
* Si se utiliza una especificacion de un tipo incorrecto, ocurrira un error.

Ejemplos de representaciones de los diversos tipos:

Dato Parametro del print() Salida
Tr{texto:sy|" HOlaT
texto = "Hola" : . %5 ]
T |{texto:d}|" error
T [{entero:d}|" 1000
entero = 1000
T]{entero:T}[" 1000, 000000
tTr[{real:TH|™ 3. 141593
_ T {real:e}|" %; 3.141593e+00]
real = math.pi cossse oot
T"[{real:d}[" error
tTo]{real:gf|[" 3. 14159]
otro =1 000 000 fr7{otro: g} |" [Te+006]|
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Especificaciones de formato habituales

(cont.)

* sS/gno:

+ | siempre, sea + O -

solo si -

por defecto

e anchura. un numero entero, que indica

a anchura minima total,

incluyendo punto decimal, signo, exponente si lo hay, etc.

e .precision. un punto seguido de un numero entero, que indica
- el numero de decimales para numeros reales: tipos fijo (f, F) y

exponencial (e, E)

- 0 el numero de digitos significativos: tipos general (g, G) y numero (n)
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Notas:

La especificacion de signo permite poner el signo "+" a los niUmeros positivos.
e Como es obvio, los numeros negativos siempre tendran el signo " -".

La especificacion de anchura minima se expresa en caracteres.
e Es la anchura total, incluyendo los posibles signo, punto decimal y exponente.
e Si el valor ocupa mas caracteres, se usan todos los necesarios.

- Por ello hay que cuidar el calculo de esta anchura y ser generosos con ella.

Segun el tipo, la precision puede indicar el nimero de decimales o el nimero de cifras significativas (en este
caso se incluyen la parte entera y la decimal).

u www.istr.unican.es © Michael Gonzalez Harbour, 7/ma/24 10

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA



Ejemplos de especificacion de anchuray
precision

Para numeros puede ponerse la especificacion de anchura minima vy (si
corresponde) el numero de decimales; ejemplos con la constante
math.p1y el valor 1=18

Dato Parametro del print() Salida
f"Pi= {math.pi:4.0f}" Pi= 3
f"Pi= {math.pi:4.2f}" Pi= 3.14

float |f"Pi= {math.pi:12.4f}" Pi= 3.1416
f"Pi= {math.pi:<12.4f};" Pi= 3.1416 ;
f"Pi= {math.pi:12.8f}" Pi= 3.14159265
f"I= {1:8d}" I= 18

int f"I= {i:+4d}" I= +18
f"I= {1:04d}" I= 0018

www.istr.unican.es
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Ejemplos de especificacion de tipos

En los formatos g y n la precision no indica el nimero de decimales, sino
el numero de digitos significativos

Ejemplos con la constante math.pi

Dato Parametro del print() Salida
f"Pi= {math.pi:10.2e}" Pi=  3.14e+00
f'"Pi= {math.pi:10.2E}" Pi=  3.14E+00
f"Pi= {math.p1:10.2g9}" P1= 3.1
float : . :
f"Pi= {math.pi:10.49}" P1= 3.142
f"Pi= {math.pi:10.6g9}" Pi= 3.14159
f"Pi= {math.pi:10.9g}" Pi= 3.14159265

uc www.istr.unican.es © Michael Gonzalez Harbour, 7/ma/24 12

DE CANTABRIA



Notas:

En los ejemplos con el tipo exponencial podemos ver que es posible controlar si la letra del exponente se
pone en minuscula o mayuscula.

En los ejemplos con el tipo general podemos ver que la precision indica el nUmero de cifras significativas,
sumando la parte entera y la decimal.

e Por eso en el primer ejemplo, con precision .2 solo aparece un decimal y una cifra entera.

e En el Ultimo ejemplo se especifica una precision de 9, que se contabiliza como una cifra entera y 8
decimales.
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Uso de formatos locales (espanol)

Con el formato n es posible definir el uso de localismos, como la "comda"
decimal y el separador de miles en espanol. Para usarlo, debemos
invocar a setlocale():

import locale
locale.setlocale(locale.LC ALL, "es ES.UTF-8")

Ejemplos de formateo de numeros en espaiol, con la constante
math.p1iy el valor j=18000

Dato Parametro del print() Salida

f"Pi= {math.pi:10.4n}" Pi= 3,142
float f"Pi= {math.pi:10.6n}" Pi= 3,14159

f"P1*1000= {math.pi*1000:10.6n}" |P1i*1000= 3.141,59
" f'I= {j:6n}" I= 18.000

f'I= {j:8n}" I= 18.000
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Notas:

Es posible indicar que se desean utilizar nUmeros en formatos locales diferentes del inglés.

e Eninglés se usa el "." como separador decimal y la ", " para separacion de miles. Por ejemplo:
1,234.25

e En espafol los usamos justo al revés: El ejemplo seria: 1.234,25

El localismo se especifica con la funcion locale.setlocale(), que lleva dos parametros:

e El primer parametro es una constante que indica a qué elementos (nimeros, moneda, fechas, etc.)
queremos aplicar los localismos.

- locale.LC ALL indica que a todos.
* El segundo parametro es un texto que indica el pais del formato local y la codificacidon de caracteres.

- "es_ES.UTF-8" indica espafol de Espafa y la codificacion habitual UTF-8, que permite vocales,
acentuadas y n.

- "en_US.UTF-8" indica inglés americano y la codificacion UTF-8.
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7.2 Lectura de numeros con formato

Habitualmente las funciones de entrada, como input (), leen un string
y luego lo convertimos a numero real o entero con float() o int()

e Estas conversiones solo funcionan para numeros en notacion inglesa

Para hacer conversion de nUmeros en notacion espanola, después de
especificar los localismos con locale.setlocale(), podemos usar

Funcién Descripcion
locale.atof(s: str) -> float | Convierte el string s a numero real
locale.atoi(s: str) -> int |Convierte el string s a nimero entero

Ejemplos
Caédigo Resultado
locale.atof("12.345,56") 12345.56
locale.atoi("10.000") 10000
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Notas:

Ejemplo completo para leer un niumero real y uno entero, usando notacion espafola:
import locale

def main():

Ejemplo que lee del teclado un nimero entero y uno real

# Establecer el idioma local
locale.setlocale(locale.LC ALL, "es ES.UTF-8")

# Leer los numeros del teclado ) )
texto entero: str = input(“"Introduce un numero entero en espanol: ")
texto real: str = input("Introduce un numero real en espanol: ")

# Convertir los textos a numeros
entero: int = locale.atoi(texto entero)
real: float = locale.atof(texto real)

# Mostrar los resultados
print(f"|{entero:d}|{real:f}|")
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7.3. Ficheros

Fichero:.
e €S una secuencia de bytes en un dispositivo de almacenamiento
habitualmente persistente: disco duro, DVD, memoria USB, ...

e se puede leer y/o escribir

e se identifica mediante un nombre

- absoluto (pathname), que comienza por "“/"
/home/pepe/documentos/un fichero

- o relativo a la carpeta del proyecto
un fichero

Tipos de ficheros:
e programas. contienen instrucciones

e datos. contienen informacion, como numeros (enteros o reales),
secuencias de caracteres, ...
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Notas:

El fichero es la unidad de almacenamiento de informacion en la memoria secundaria del computador, es
decir en el disco duro y otras unidades persistentes como pen-drives, ...

e Las variables del programa se almacenan en la memoria principal del computador, que es rapida pero
volatil. Es decir, al apagar el computador o finalizarse el programa, su contenido desaparece.

e A diferencia de ellas, la informacion contenida en ficheros es persistente o no volatil: permanece
almacenada aunque el programa se acabe o el computador se apague.

* Por ello es tan importante aprender a leer y escribir esta informacién desde programas Python.

Cada fichero del disco duro recibe un nombre que lo identifica.

e Este nombre puede ser una ruta absoluta, que comienza en la raiz del arbol de directorios y contiene
los nombres de todos los directorios en los que esta almacenado el fichero, separados por "/".

- Las rutas absolutas siempre comienzan por el caracter "/", que representa la raiz del arbol de
directorios.

e O puede ser una ruta relativa, que comienza en el directorio actual o de trabajo. Esto es lo mas
habitual.

- Las rutas relativas nunca comienzan por "/".
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Ficheros de texto y binarios

Tipos de ficheros de datos:
e de bytes (binarios): pensados para ser leidos por un programa

e de caracteres (de texto): pueden ser leidos y/o creados por una
persona

Fichero binario Fichero de texto

0 | 00000000 Un ntimero 0 | 00110001 Cp (codigo UTF-8 0x31)
1 100000000 Un néimero entero: 14 1 (00110100 | |“4’|(c6digo UTF-8 0x34)
2 | 00000000 entero: 14 2 | 01101000 | f<p’|(c6digo UTF-8 0x68)
3 | 00001110 Un texto:( 3 | 01101111 | f¢p>|(codigo UTF-8 0x6F)
4 | 00000000 "hola" 4 | 01101100 | |<p |(codigo UTF-8 0x6C)
5 00000000 Otro niimero 5 | 01100001 | |<a’|(cédigo UTF-8 0x61)
6 | 00000000 entero: 33 Y

7 100100001

Caracteres que vemos
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Notas:

Los ficheros se clasifican en dos categorias:
e Binarios. pensados para las maquinas. Los humanos no los entendemos bien. Son eficientes porque
ocupan solo el espacio justo y el computador los interpreta mas rapidamente.
- Los ficheros binarios contienen informacion en forma de nimeros binarios (ceros y unos).
o De texto. pensados para los humanos. Los podemos ver e incluso editar con un editor de texto. Son
menos eficientes que los ficheros binarios.

- Los ficheros de texto contienen caracteres con simbolos como letras, nimeros y signos de
puntuacién. Légicamente los caracteres se guardan en el computador como nlimeros, pero siempre
segun tablas de codificacion faciles de interpretar y representar en una pantalla o en un papel.

Nosotros usamos habitualmente la tabla UTF-8.

En este capitulo veremos los ficheros de texto ya que suelen resultar mas utiles, pues los podemos entender.

21
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7.4. Lectura de ficheros de texto

La operacion open abre un fichero y retorna un objeto para usarlo
fich = open("datos.txt", "r")

Y

nombre del fichero modo (read)
Sobre el objeto fichero fich disponemos entre otras de las operaciones
e read(): lee el fichero completo y lo retorna como string

e readline(): lee una linea del fichero y la retorna como string

- se empieza por la primera linea

- cada vez que la invocamos obtenemos la linea siguiente

- cuando el fichero se acaba, obtenemos un string vacio:

- cada linea leida (aunque esté vacia) conserva el salto de linea (caracter
\n) como ultimo caracter

- después de leer la linea podemos partirla en trozos con split() y
convertir alguno de ellos a numero con float() o int()
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Notas:

Para poder usar un fichero desde un programa es necesario abrirlo.
e Cuando acabemos de usarlo habra que hacer el proceso contrario: cerrario.

Para abrir un fichero usamos la funcion open ().

e Para cerrarlo podemos usar la funcion close (), aunque como veremos mas adelante es mas habitual
usar la instruccion with, que permitira que el cierre sea automatico.

La funcidn open () toma como parametros el nombre del fichero y el modo en el que se quiere usar (leer,
escribir, anadir, ...) y retorna un objeto que representa un fichero abierto.

e Sobre el objeto fichero retornado podremos invocar funciones de lectura tales como read() o
readline() que retornan un string.

Una vez leida una linea o el texto completo del fichero, podemos manipularlos con las funciones de
manipulacion de strings vistas en capitulos anteriores.

u www.istr.unican.es © Michael Gonzalez Harbour, 7/ma/24 23

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA



Ejemplos de lectura

Leer todo el fichero y mostrarlo
fich = open("datos.txt", "r", encoding="utf-8")
contenido: str = fich.read()
print(contenido)

Leer cada linea del fichero y mostrarla. Lo haremos iterando en un bucle
fich = open("datos.txt", "r", encoding="utf-8")
for linea 1in fich:

print(linea, end="") # linea ya tiene el \n

El parametro opcional encoding permite indicar la codificacion del
fichero de entrada y es util si se quieren leer caracteres internacionales

n=nm

como letras acentuadas o "n
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Notas:

Se muestran dos ejemplos de lectura de ficheros:

e En el primer ejemplo se lee el contenido completo del fichero, con read (). Con ello se obtiene un
string, que luego mostramos en pantalla a modo de prueba.

 En el segundo ejemplo se lee el contenido completo del fichero, pero linea a linea. Como vemos, es
posible iterar con un bucle for sobre el fichero. La variable de control del bucle, 1inea en este caso,
es un string que va tomando sucesivamente los valores de cada una de las lineas del fichero, como si
se hubiesen leido con readline(). Estos strings contienen al final el salto de linea que aparecia en
el fichero al final de la linea. Por ello, al mostrarlos en pantalla con un print lo hacemos con la opcion
end="", para que no se afiada un segundo salto de linea.

e Por ejemplo, si el fichero contuviese las lineas:

Esta es la primera linea
Esta es la segunda
Y esta es la tercera

e La variable 1inea valdria:
- En la primera iteracion del bucle: "Esta es la primera linea\n
- En la segunda iteracion del bucle: "Esta es la segunda\n"
- En la tercera iteracidon del bucle: "Y esta es la tercera\n"
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Cerrar el fichero

Una vez acabado de usar debemos cerrar el fichero
e close(): cierra el fichero y libera los recursos que usa
fich = open("datos.txt", "r", encoding="utf-8")
for linea 1in fich:
print(linea, end="") # linea ya tiene el \n
fich.close()
Como esto es muy importante, hay una orden especial (with) para
hacer el close () automatico, incluso aunque salte una excepcion:
with open("da.txt", "r", encoding="utf-8") as fich:
for linea in fich:
print(linea, end="")

Ya no ponemos el close( ), pues se hace automatico
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Notas:

Como comentabamos antes, en lugar de usar la funcion close () para cerrar un fichero es mas habitual y
seguro utilizar la instruccion with.

Esta instruccion se usa combinadamente con la funcion open () al abrir el fichero. Al final de la instruccion,
tras la palabra as, se pone el nombre del objeto que representara el fichero abierto.

» Cuando se acabe la instruccion with el fichero se cerrara automaticamente, incluso aunque haya
ocurrido alguna excepcion.

e Recordemos que el final de la instruccion with, al igual que para cualquier otra instruccidn, se marca
mediante el sangrado.

En definitiva, recomendamos siempre abrir el fichero con la instruccion with, al ser el funcionamiento
mucho mas fiable.

» Ademas, tal como se explica a continuacién, incluiremos siempre la instruccion with dentro de un
bloque try-catch para tratar las excepciones que puedan producirse.
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Excepciones y ficheros

Las operaciones con ficheros pueden fallar con una excepcion del tipo
I0Error

e por ejemplo, si abrimos un fichero que no existe para leerlo

- esto ocurre tipicamente cuando nos equivocamos al dar el nombre del
fichero

e otro ejemplo: si abrimos un fichero para escribirlo y esta protegido
frente a escritura

Por tanto hay que protegerse de esta excepcion

En el siguiente ejemplo mostramos como hacerlo
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Ejemplo: leer un fichero con palabras
seguidas de numeros

Para el fichero (mis datos.txt): azul 1.0 3.5 7.7

rojo 2
verde 10.0 11.1

e Se desea obtener la siguiente salida por consola:

Palabra: azul

NUimero: 1.0

NUmero: 3.5

NUumero: 7.7

Palabra: rojo

NUmero: 2.0

Palabra: verde

Nimero: 10.0

Nimero: 11.1
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Notas:

En este ejemplo disponemos de un fichero con varias lineas. Cada linea contiene una palabra y uno o varios
numeros reales o enteros.

Pretendemos que el programa lea estas lineas y las interprete, separando las palabras y los nimeros.
Ademas debe convertir cada texto que contenga un ndmero a su representacion como numero real, con el
que se podrian hacer operaciones aritméticas.

Para comprobar el correcto funcionamiento mostraremos en pantalla los datos obtenidos (palabras y
ndmeros).
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Ejemplo (cont.)

nombre fichero: str = "mis datos.txt"
try:
with open(nombre fichero, "r",
encoding="utf- 8" ) as fich:
for linea 1in fich:
# separamos por los espacios en blanco
palabras: list[str] = linea.split(" ")
# Mostramos la palabra
print(f"Palabra: {palabras[0]}")
# Mostramos los numeros, de uno en uno
for pal in palabras[1l:]:
num: float = float(pal)
print(f"Ndmero: {num}")
except IOError:
print(f"EL fichero {nombre fichero} no existe")
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Notas:

Se muestra solo una secuencia de instrucciones, que légicamente habria que incluir dentro de un main()
o de otra funcion.

Podemos observar el patron de uso de la instruccion with metida dentro de un blogue try-catch, tal como
habiamos visto anteriormente.

e Tras abrir el fichero recorremos sus lineas una a una, con la variable de control de bucle linea.

» Separamos la linea en sus palabras usando la funcién split (). Con ello obtenemos una lista de
strings. Por ejemplo, para la primera linea obtendriamos:

palabras = ["azul", "1.0", "3.5", "7.7"]
e La casilla cero de esta lista es la palabra por la que comienza la linea.

e Para tratar el resto de las palabras (los niUmeros) escribimos un segundo bucle que recorre todos los

elementos de la lista palabras, excepto el primero. Convertimos al tipo float cada una de estas
palabras, para obtener el correspondiente nimero real.

Como tratamiento de la excepcion IOError ponemos un mensaje de error en pantalla.
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7.5 Escritura de ficheros de texto

La operacion open abre un fichero y retorna un objeto para usarlo

fich = open("datos.txt", "w")
nombre del fichero mocz) (write)
Estos son los principales modos para ficheros de texto:
Modo Descripcién
" read leer (valor por defecto)
"w" write escribir, creando el fichero aunque exista
"a" append escribe anadiendo al final, aunque lo crea si no existe
"X exclusive |escribir creando el fichero, pero falla si ya existe

Sobre el objeto fichero fich disponemos entre otras de la operacion
ewrite(): escribe un string en el fichero
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Notas:

Para escribir ficheros de texto debemos abrirlos con open(), pero usando uno de estos tres modos:

o w (write): escribir. En este modo, si el fichero no existe se crea nuevo. Si ya existia se borra y se parte
de uno nuevo vacio.

* a (gppend): ahadir. En este modo si el fichero no existe se crea uno nuevo vacio. Pero si ya existia,
en lugar de borrarlo como antes, los datos que se escriban se afiadiran al final del fichero.

e X (exclusive): exclusivamente crear. En este modo si el fichero existe se produce un fallo. Si no existe,
Se crea uno nuevo vacio.

Una vez abierto el fichero para escritura podemos utilizar la funcion write (), que escribe un string al final
del fichero.

 Si deseamos escribir datos con formato podremos usar 7-strings con especificaciones de formato, igual
que haciamos con la funcién print ().
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Ejemplo: funcidn que escribe tres datos en
un fichero de texto

def escribe fichero(nom fichero: str, palabra: str,

IIIIIIIIIII

i: int, x 0: float):

Escribe un string y dos numeros en un fichero de texto

Args:
nom fichero: el nombre del fichero de texto
palabra: una palabra que se escribira en el fichero
i: un namero entero que se escribira en el fichero
X 0: un numero real que se escribira en el fichero

try.:

with open(nom fichero, "w", encoding="utf-8") as fich:
fich. wrlte(f"Palabra {palabra}\n")
fich.write(f"Entero: {1}, Real: {x 0}\n")

except IOError as err:
print(f"Problema con el fichero {nom fichero}.", err)
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Ejemplo: funcion que escribe en un fichero
de texto (cont.)

Ejemplo de fichero generado con
escribe fichero("datos.txt", "Pedro", 12, 34.56)

datos. txt:

Palabra: Pedro
Entero: 12, Real: 34.56
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Notas:

En el ejemplo anterior se crea una funcidn para escribir en un fichero cuyo nombre se pasa como primer
parametro. A modo de ejemplo, queremos escribir un string, un nimero entero y un niumero real, que
también se pasan como parametros.

» El fichero se abre en modo "w" (escritura) usando el patron habitual con la instruccion with metida
en un bloque try-catch.

- Si ocurre la excepcién I0Error se pone un mensaje en pantalla.
e Una vez abierto el fichero, se escriben el él f~strings usando la funcion write().

Finalmente se invoca a esta funcidn con datos concretos para escribir en un fichero llamado "datos.txt".
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