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0 Introduccion

0. Introducci 6n

Estas notas son una muy $fita y resumida documentaai sobre ehlcleodel lenguage Python; y tratan de describir
los elementos &sicos del lenguaje en pocaiginas. Es probable que necesitesialgtro material de referencia, como los

gue se indican en el apdiceA. Y sin duda, despes que hayas ido estas notas, es conveniente que recurras a te@®s m
avanzados para obtener una&isglobal del Python y de la programawi

Sin embargo, con el material expuestoiaga dispones de suficiente conocimiento como para consulegitiebn Library
Referenceen donde se describen todas las bibliotecas que incluye el lenguaje Python. Con ellas puedes realizar la mayor
parte de las tareas que aparecen usualmente,@nieto de la programaan; desde manejar archivos hasta conectarte a
Internet, o desde funciones para el manejo de texto hasta funciones para el manejo de base de datos. Es aconsejable g
pasees por éhdice delPython Library Referencpara tener una idea de la potencia del Python.

Estas notas utilizan la vetsi 2.3 del Python; procura instalar esta v@nsd una posterior, dado que algunas construcciones
descriptas adwo funcionaran con versiones anteriores. No damos instrucciones respecto a la émspalasivdan mucho
de un sistema operativo a otro; consulta el sitiow.python.org  para obtener informagn detallada sobre ese tema.

Porlltimo, este material tod&a esé en proceso de construoni Tus comentarios, observaciones o correccionés seay
Utiles para perfeccionarlo. Eralos awalterm@cmat.edu.uy



1 El intérprete de Python

1. Elintérprete de Python

Ejecutando el int érprete

El primer paso para corrétython en tu computadora es instalarlo. Busca la documeintguara ese proceso en el sitio
www.python.org o en el CD que se distribuye. Una vez instalado, sigue las instrucciori@selesistema operativo que
dispongas:

En una computadora con Windows

Presiona el bd@mn “Start” o “Inicio”.

Busca elitem que dice “Programs” o “Programas” y pi@salo.

Uno de lositems del met debe ser “Python”, selecciona ésam.

p w0 dp R

Selecciona laihea que dice “IDLE (Python GUI)"; o en su defecto selecciona el item “Python”.

Alternativamente, es posible que hayaicono en el escritorio de Windows con una serpiente. Silesiagplemente haz
doble click sobre eskono.

En una computadora con Linux
1. Abre una ventana de comandos.

2. Ejecuta el comandddle ’; o en caso de que dicho comando no exista, ejecuta el compgttmh .

Si todo anduvo bien, en cualquiera de los dos casos se obtendiventana con undaéas de la forma:

Python 2.3+ (#2, Aug 10 2003, 11:33:47)

[GCC 3.3.1 (Debian)] on linux2

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>

Si no obtienes algo como lo anterior, consulta con los profesores. Los comaytioan’ ’ e 'idle ' ejecutan ambos el
mismo inerprete. Lalnica diferencia consiste en qudlé ' incorpora un editor para escribir los programas, junto con
algunas otras facilidades. Si en tu instab@cho encuentras el comanddlé ’, simplemente ejecutgython 'y utiliza
cualquier editor de texto que dispongas.

El texto en caracteres de m aquina representa informacion impresa por la computadora. El
texto subrayado  representa la informacion que debes tipear.

Primeras pruebas

Una vez que el irrprete de Python dstorriendo (el nbolo >>>' se denomina “prompt”, y significa que el Python
esh listo para recibir instrucciones) podemos empezar a tipear nuestros programas. Intenta lo siguiente (al final de cada

linea debes presionar la te¢Bnter |):

>>> import _math
>>> print _math.pi
3.14159265359

Puedes divertirte usando Python como una calculadoraicgneorriente:;
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1 El intérprete de Python

>>> 342

5

>>> 4*0.5 El simbolo *’ es la multiplicacon.

2.0

>>> 2**100 El simbolo ** ’ representa la exponenciam,
1267650600228229401496703205376L es decir, calculamog!??.

La 'L’ que aparece al final del resultado anterior indica quéieiero es un entedargo (ver la secdn 1). Tambén pueden
aparecer algunas sorpresas (quarsexplicadas @s adelante):

>>> 5/2 Calculamos 5 dividido por 2...

2 ?1... (ver la secdn 1)

>>> 0.1+0.2

0.30000000000000004 j Otra sorpresal... (ver tambn la secdn 1)

Es importante que experimentes en la mdquina todos los ejemplos que aparecen en estas hojas; mas
atin, que los modifiques o que pruebes los que se te ocurran. No te limites simplemente a leerlos.

Programas

Tipear comandos de a uno a la vez es conveniente cuando estamos probando cosas, ya que se obtienen los resultad
inmediatamente. Pero para hacer cosas somplejas sarmejor guardar la secuencia de instrucciones en un archivo, al
cual se le prodan hacer cambios y ejecutarlo varias veces. Este archivo es lo que llapag@sna

Creando programas
Para crear un programa, debes crear un archivo con edterysy '. Puedes hacerlo con cualquier editor; o sassisando

el 'idle ', selecciona el mein“File” y luego cliqguea en “New window”. Ahpuedes escribir el programa. Como ejemplo
intenta:

import math
r = float(raw_input('Radio de la circunferencia: °))
print 'El area de la circunferencia de radio’, r, 'es’, math.pi*(r**2)

Explicaremos el significado de estasdas ras adelante.

Luego, salva el archivo, por ejemplo con nombaeea.py ' (en ’'idle ' selecciona “File” y luego “Save”). Si e&$
trabajando en Windows adagte de crear ese archivo en la carp€aPython23 '

Ejecutando los programas

Para ejecutar el programa, escribe la siguiente linea en el prompt de Python:
>>> import area Observa gue no se necesita la exténsipy '
El intéerprete de Python le&el archivo area.py 'y lo ejecutad. Si, por el contrario, obtienes un error de la forma:

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
ImportError: No module named area

asegdirate que salvaste el archivaréa.py ’en el mismo directorio en donde ejecutaste el comapgtthon °, en el caso
gue uses Linux; o que guardaste el archivo en la car@etBython23 ’ si usas Windows.
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1 El intérprete de Python

Cargando programas anteriores

Para recuperar programas que hayan sido salvados en sesiones anteriores, simplemente abre el archivo con el editor g
esés usando (si usaglle ', selecciona “File” en la ventana principal, dondedesk prompt de Python, y luego selecciona
“Open”). Luego puedes modificar el archivo, volver a salvarlo y ejecutarlo como sebmaigrarriba.



2 Objetos

2. Objetos

Los objetos son el componentadico del lenguaje Python. Cualquier cosa a ser manipulada es un objeto; por ejemplo:
nomeros, letras, nombres, dibujosaficos, matrices, funciones, archivos,.. ., cualquier cosa. Sin embargo, hay una cierta
cantidad de esos objetos que pueden ser vistos como los bloques fundamentales, a partir de los cuales se pueden constr
los den@s. Aqu veremos algunos de ellos, en las seccidingg se describen varios otros y en la séocd se explica como
construir tipos de objetos arbitrarios usando otros ya construidos.

Tipos de objetos b asicos

Los tipos kasicos mas sencillos son:

= NUmeros.

Cadenas de caracteres (texto).
= Listas.

= Diccionarios.

NUmeros

En Python hay, esencialmente, tres tipos dimeros: enteros, reales y complejos; que corresponden a los conjuntos usuales
que encontramos en Matétca. Podemos preguntar el tipo de un objeto escribiepge( (objetg) . Vamos algunos
ejemplos de ameros:

>>> type(5) Preguntamos el tipo del objefn

<type ’int’> Resulta ser un enterdnt  denota 'integer’).

>>> type(3.24) Preguntamos el tipo del objefh24.

<type ’'float’> Es un rumero real float  denota 'floating point number’).
>>> type(5.0) El tipo de5,0. ..

<type 'float’> tambin edfloat , diferente del tipo dé.

>>> type(2+3)) Preguntamos el tipo del objetb+ 3;.

<type ’'complex’> Es un rumero complejo.

Los tres tipos de iimeros se denotan, entonces, camo, float y complex .

Opcional

Los nimero reales son representados por lo que se denomina nimeros en coma flotantNaturalmente,
no podemos representar a todoslos niimeros reales, por lo que es necesario aproximarlos. Es conve-
niente tener en cuenta que la computadora utiliza la representacion binaria y no la decimal, por lo que
niimeros que tienen una representacion decimal finita pueden tener una representacion binaria infinita,
por ejemplo, 0,2. Por lo tanto, la representacion binaria debe ser truncada y eso es lo que justifica que
0,2 no sea “exactamente” 0,2 en la computadora:

>>> 0.2
0.20000000000000001

Como ejercicio, calcula la expansion binaria de 0,2, es decir, encuentra una sucesion (a,,) de ceros y

unos tal que
1 ooak
02=-=
2=5723
k=0

E

Existe otro tipo de amero, aderas de los mencionados antes, que se denoloita . Este tipo representa a lodmeros
enteros de longitud arbitraria, dado que los enteros deritpotienen cotas superior e inferior. Cuando alguna opéraci
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2 Objetos

sobre imeros enteros supera esas cotasjelaro se convierte a un entero largo. Lasneros de tipdong se diferencian
de los de tipant con unal’ ala derecha delimero.

>>> import  sys

>>> sys.maxint Este es el @ximo mimero de tipant .
2147483647

>>> sys.maxint+1

2147483648L Observalal’ala derecha.

>>> type(sys.maxint+1)
<type ’long™>

Sobre los ameros se pueden realizar las operaciones @titas fasicas (y muchas @s). Por ejemplo:

>>> 2+3

5

>>> 3*1.5

4.5

>>> 2%*4

16

>>> 3/2 El simbolo 7’ es la divisbn. Si los timeros son ambos
1 enteros, calcula la diviéinentera

>>> 3.0/2 Si alguno de los iimeros es un real,

15 el smbolo 7’ calcula la division usual.

>>> import math

>>> math.cos(math.pi) Calculamoscos .

-1.0

>>> (1+1))*(2.5-3)) El simbolo * ' también calcula el producto deimeros
(5.5-0.5)) complejos.

Observa que la divién ‘/ ' se comporta como divién entera o real ség el tipo de los argumentos. Para obtener el resto
de una divishn entera se puede usar el opera@érPor ejemplo, la expreén 10%3 devuelvel, que es el resto de dividir
10 por 3.

Poni éndole nombres a los objetos

Antes de continuar con la descripni de otros tipos de objetos, comentaremos lo que esootbre Supongamos que
qgueremos hacer vario&lculos con el imero123456. Podiamos tipearlo cada vez que lo necesitemos:

>>> 123456*3
370368

>>> 123456/6
20576

>>> 123456-1000
122456

Pero esto se vuelve muy aburrido y pi@inos cometer errores cada vez que tipeamosireno. Se puede resolver esto
dandole un nombre a esémero, por ejemplaum, y luego usando ese nombre:

>>> num = 123456
>>> num

123456

>>> num*3

370368

>>> num/6

20576

>>> num-1000
122456

Cada vez que hagamos referencia al nonmu, nos estaremos refiriendo alimero123456. Podemos visualizar esto
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2 Objetos

pensando en el nombreim como una etiqueta que le asociamos al ob]e®i56:

@_, 123456

Este diagrama y los comentarios anteriores saites para cualquier otro objeto, nole nimeros. Es conveniente tener
este ejemplo en mente cada vez que se habt®ddres Usaremos la palabrariablescomo sibnimo denombres

Cadenas de caracteres

Las cadenas de caracteres representan cualquier clase de texto §srsafiamarstrings y usaremos ese nombre por
brevedad). Un string puede contener letrdgnaros y &mbolos, los cuales se deben escribir entrésapfes:’Esto

es un string’ , 0 entre comillas’Esto es un string" ; ambas formas son completamente equivalentes. Los
siguientes son todos objetos de tgio (string):

"Esto es un string"

'Esto es otro "string" con comillas’ Observar que para poder poner el caractees necesario
escribir la cadena de caracteres entretegrofes.
"Este ’'string’ tiene apostrofes” Para poder poner el caractér hay que escribir

la cadena entre comillas.
'Un string con e he y 12 (n umeros)’
" Este es el string vao

Es importante observar que los objetbs y 5 sondiferentesa pesar de la apariencia similar; el primero es un string y el
segundo es unimero:

>>> type("5")
<type ’str'>
>>> type(5)
<type ’int'’>
>>> "4"+1 No podemos sumar strings ymeros, por ejemplo.
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: cannot concatenate ’'str’ and ’'int’ objects

Las(ltimas ineas son un mensaje de error de Pyth@to Secesitas leer, por ahoraiima linea de tales mensajes, en la
cual se indica el error cometido.

Importante

Observa el siguiente ejemplo:

>>> numero = 4
>>> numero

4

>>> 'numero’
'numero’

Observa la diferencia entre los dos ultimos casos. La expresion 'numero’  es un string, el cual es
impreso textualmente. La expresion numero (sin las comillas) es la variable que, en el ejemplo, refiere
al objeto 4.

Python provee de muchas operacionasitas para ser aplicadas a las cadenas de caracteres:

—-10-



2 Objetos

>>> cadena = 'Pica’ Asignamos nombres a algunos strings.

>>> otra _cadena = ’piedras’

>>> cadena+otra cadena Los strings se pueden sumar.

'Picapiedras’

>>> 3*cadena Tambén se pueden multiplicar por enteros.
'PicaPicaPica’

>>> |en(cadena) La funcbnlen calcula cuantos caracteres contiene
4 el string

Un cierto rumero de operaciones se refiere a extraer partes de las cadenas de caracteres. Péitd esosaterar el
siguiente diagrama:

[2:6]
—_—
O
([ eld]r]als]
Y S P [
>>> cadena = 'Piedras’
>>> cadenal0 Tomamos la primer letra del string.
P
>>> cadena[2:6 Tomamos el fragmento entreiabice 2 'y
‘edra’ elindice 6.
>>> >>> cadenal-1] Conindices negativos podemos contar desde la derecha.
g

Por ejemplo, tomamos laltima letra del string.

Observa que logndices sBalan al espacio entre los caractergsa los caracteres. Cuando extraemos fragmentos de las
cadenas de caracteres, podemos omitir algunos de los extremos:

>>> cadenal:2]
'Pie’
>>> cadenal4:]
ras’

>>> cadena[:]

'Piedras’

Por Gltimo, todos los objetos de Python, sin importar el tipo, tienen asociados un dienterm de funciones (a las cuales
se les denominmétodosdel objeto). Puedes averiguar cuales son esas funciones con la iristdic@bjeto) ,dela
siguiente manera:

>>> dir(") Preguntamos por los étodos de los strings.
[ resultado omitido, pru ebalo en la computadora ]
>>> dir(5) Preguntamos por los @todos de los enteros.

[ tambi en omitido ]
Puedes ignorar los nombres de la formaombre__ . Veamos algunos ejemplos de utilizacide nétodos de los strings:

>>> cadena = 'hola, mundo!’
>>> cadena.upper()
'HOLA, MUNDOY

>>> cadena.replace('mundo’, ‘gente’)

'hola, gente!’
Las lineas de la formabjeto.funcion(...) se deben leer como “ejecuta la fubicifuncion sobre el objet@b-
jeto con los paametros.. ". Experimenta con varios de estogtados para tener una idea de lo que hacen.
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2 Objetos

Importante

Puedes encontrar ayuda sobre cualquier funcion o método de Python con la instruccion help , de la
siguiente forma:

>>> help(len

[ omitido, pru ebalo ]
>>> help(”.upper)

[ omitido ]

Mds atin, puedes pedir ayuda en general con el comando:

>>> hel

Listas

Las listas son secuencias de objetos. Una lista puede ser pensada como una gebderdéizasi strings, los cuales son
secuencias de letras. Las listas pueden ser secuencias de cualquier tipo de objetos, incluso, no necesariamente todos ¢
mismo tipo. Los siguientes son ejemplos de objetos ddigpo (listas):

[1, 2, 3, 4] Una lista de enteros.

[1, 3, ’hola’, 3.5-4j, 'otro string’] Un ejemplo de lista con distintos objetos.
['hola’] Una lista con un solo elemento.

1 La lista vada.

Las listas comparten muchas de las operacioasigas con los strings. Se pueden extraer elementos y sublistas, de la misma
forma que con las cadenas de caracteres:

>>> lis = [3, 5, ’hola), 1+1j]

>>> type(lis)

<type ’list’>

>>> |en(lis) Longitud de una lista.

4

>>> |is[0 Primer elemento de una lista.
3

>>> |ig[-1 Ultimo elemento (recuerda el diagrama de lagina11).
(1+1))

>>> |is[1:3] Extraemos sublistas.

[5, 'hola]

>>> otra lista = [100, 101, 102]

>>> lis  + otra lista Concatenamos listas.

[3, 5, 'hola’, (1+1)), 100, 101, 102]

>>> 2*otra_lista Repeticdn de listas.

[100, 101, 102, 100, 101, 102]

Las listas pueden ser modificadas despues de creadasgrafiigs nuevos objetos en distintos lugares:

>>>lis =104, 5, 6] Creamos una lista.
>>> lig[1] = 'Un_ string’ Asignamos un nuevo objeto a la poéicil .
>>> |is

[4, 'Un string’, 6]

Al igual que con las cadenas de caracteres, podemos conocegtodas de las listas con el comaraiq([]) . Veamos
algunos ejemplos de utilizawo (recuerda usdrelp para saber lo que hace cada fumi
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Objetos

lis =
lis.append(4)
lis

>>>
>>>
>>>
[4
>>> lis.extend([1,
>>> |is

[4, 1, 2, 10, 8]
>>> |is.sort()

>>> |is

[1, 2, 4, 8, 10]

2, 10, 8]

Creamos una lista vaa.
Le agregamos el objeto 4.

Extendemos la lista. Esto es, esencialmente,
equivalente alis lis + [1,2,10,8]

Ordenamos la lista.

i Esta ordenada!

Ya dijimos que una lista puede contener cualquier tipo de objeto. Dado que una listal esi&ma un objeto, ella puede

contener otras listas. Por ejemplo:

>>> |is
>>> |is[2

[)A!, ’B,]

>>> is[2][0]

N

[8, ’un string’, ['A’, B

lis[2]

Diccionarios

Un diccionario es una secuencia de “asociaciones”. dsaciacon consiste de un objeto al cual se le asocia otro. Por

El Gltimo elemento de la listiis  es otra lista.

refiere a la lista['A’, 'B’] ,
por lo quelis[2][0] refiere al primer
elemento de esa lista.

ejemplo, en un diccionario de la vida real una asoodia€eis una palabra junto con su defiaiti En Python los diccionarios
pueden ser bastanteasgenerales. Los siguientes son objetos dedigto (diccionario):

{'nombre”: 'Juan Perez’, 'edad: 21}
{1: 'uno’, 2: 'dos’, 33: ’'treinta y tres’}
{listal: [1,2,3], ’lista2’: [], 123.5: [45]}
{

Diccionario vago.

A las dos partes de una asociatise les denominglavey valor (en inges se denominakeyy valug. En la asociadn

'edad: 21 , el string’edad’

es la clave y el amero21 el valor. Hay ciertas restricciones sobre los tipos de objetos

gue pueden ser claves pero no las mencionaremds(egusecadn 6). Veamos algunos ejemplos de la utilizatide

diccionarios en Python:

>>> dic = {'nombre’ ‘Juan  Perez’,

‘edad’

21}

>>> type(dic)
<type 'dict’>

>>> dic['nombre’]
‘Juan Perez’

>>> dic['edad’]
21

Consultamos el objeto asociado con la clavembre’

Los diccionarios pueden ser vistos como una generafinalg las listas. Mientras que en edifisnas nos referimos a sus

objetos mediantendices (ista[0]
de cualquier tipo, strings, etc.).

, lista[1]

, etc.), en los diccionarios podemos usar otros tipos de clavesgiios

Aligual que con las cadenas de caracteres y las listas, se pueden cono@oli@sde los diccionarios medianig{})

y la funcion help . Por ejemplo:

>>> |en(dic)
2

>>> dic.keys()

['nombre’, 'edad’]
>>> dic.values()
[[Juan Perez’, 21]

—-13—

La longitud de un diccionario es elimero
de asociaciones.
Lista todas las claves del diccionario.

Lista todos los valores del diccionario.



2 Objetos

El objeto 'None’
Python incluye un tipo de objeto para indicar la ausencia de objetos o para representar unubjdigiste unnico

objeto de este tipo, y su nombreNsne. En la sec@n 5 veremos que las funciones que no especifican un valor de retorno,
devuelverNone.
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3 Decisiones

3. Decisiones

A partir de esta seatn describimos como utilizar los objetos que consideramos en lgbgetcEn esta sedmn veremos
como comparar objetos y realizar acciones condicionales de acuerdo a la respuesta obtenida.

Condiciones

Las condicionesson expresiones que pueden ser verdaderas o falsas. En Python, elevdéaterose representa por el
objeto True y el valor falso se representa por el objekalse , ambos de tipdool (booleanos). Las siguientes son
condiciones:

>> 1 < 2 ¢Es 1 menor que 2?

True Si.

>>> 3 == ¢Es 3igual a 4?

False No.

>>> 'hola’ in_['hello’, 'hi’, 'hola’] ¢Es’hola’  un elemento de la lista?
True Si.

Hay muchos tipos de expresiones que verifican si algo es cierto o no, algunas de ellas son:

X <y verdadero sk es menor qug,

X <=y verdadero sk es menor o igual qug,

X ==y verdadero sk es igual &,

X =y verdadero sk es distinto dey,

X in lista verdadero sk es un elemento desta

X not in lista verdadero sk no es un elemento dista
not condicbn verdadero stondicbn es falsa,

condl and cond2 verdadero scondly cond2son verdaderas,
condl or cond2 verdadero scondl1lo cond2(o ambas) son verdaderas.

Las condiciones se pueden combinar para formar condicioasgamplejas utilizandand, or y not . Tambgn se pueden
combinar realizando verificacionedittiples, como por ejemplo la exprésil < x <= 2, la cual es cierta si lo sab<x
y X<=2.

Instrucci 6n if’

A partir de ahora es conveniente que los ejemplos sean tipeados en un archivo y ejecutados como se
indica en la seccion 0. También puedes escribirlos directamente en el intérprete, aunque tendrds que
escribir el codigo cada vez que quieras ejecutarlo. En este caso, observa que en algunas situaciones, el
prompt de Python cambiard de ">>>"a’... . Esto significa que se estd continuando la linea anterior.
Para finalizar y volver al prompt normal, presiona en una linea vacia.

Las condiciones son usadas para ejecutar acciones de forma condicional mediante ladngtruta estructura fsica de
la instrucconif tiene la forma:

if  (condicbn):

(codigo a ejecutar si la condion esverdadera
else:

(codigo a ejecutar si la condibn esfalsa)

Para saber donde empiezan y donde terminan los bloquésl@galentro de la instruonif , se deben indentar respecto
a la columna donde comienzaitl o elelse . Usualmente se utilizan cuatro espacios. Este comentariids para todas
las den@s construcciones que veremoasmadelante.
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La parte de la instrucénelse es opcional, puedes omitirla cuando no es necesaria. Veaniosegfmplo:

hora = 8
if hora <= 12:

print 'Antes del mediod ia’ Lainstruccbnprint  imprime en pantalla un objeto
else: cualquiera (ver ras adelante).

print 'Despu  es del mediod ia’

El programa anterior imprimérel textoAntes del mediod ia , puesto que la condishhora <= 12 es cierta. Sise
quieren verificar varias condiciones hasta que una de ellas sea cierta se puede usar una eomsttacitirma:

if numero < 0O:
print numero, 'es negativo’

elif numero > 0: elif es la abreviadn deelse if
print numero, ’es positivo’

else:
print 'Es cero’

Ya dijimos que Python considera al valbrue como cierto y aFalse como falso. Sin embargo el concepto de verdad y
falsedad es @ general. Todo objeto representa “cierto” o “falso”. Los objetos “llenos” o “nsacepresentan verdade-
ro. Los objetos “vams” representan falso. Por ejemplo, los objéipspepe’ ,[4, 5, 6] ,{edad: 21} , 1+,
representan verdadero. Los obje@o§] , {} , None, representan falso. Se puede consultar el valgicb de un objeto con

la funcibn bool :

>>> hool([4, 5, 6]
True

>>> bool({})

False

La instruccon if acepta cualquier objeto como condiej y toma su valordgico para decidir si el objeto representa
verdadero o falso. De esta manera aldo escribir:

if lista:

print 'Lista NO vac ia’
else:

print 'Lista vac ia’

La instrucci 6n ’print’

La instruccon print  que hemos usado en los ejemplos anteriores imprime cualquier tipo de objeto en la pantalla. Se
pueden imprimir varios objetos en la misnnaela sepandolos con,’’ (coma).

>>> numero = 4
>>> print  'El  objeto  asignado a "numero" es’, numero
El objeto asignado a "numero" es 4

Cuando se requiere imprimir objetos con un formato determinaddjtden las expresiones de formateo de texto. Vemos
un ejemplo para ilustrarlo:

>>> print  'El  primer numero es %dy el seqgundo es %d %(8, 9)
El primer n Umero es 8 y el segundo es 9

Observa que los caractereééd dentro del string fueron sustituidos por loBmeros que colocamos a continuacidel
string, precedidos por el caractéb.’Los caractere8odindican que lo que se va a colocar en ese lugar esiorero entero.
Hay varios indicadores que se pueden utilizar, algunos de ellos son:
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%d lugar para un entero
%.nf  lugar para un real condigitos despés del punto decimal
%s lugar para un objeto cualquiera

Por ejemplo:

>>> import math
>>> print 'Pi = %.3f  %(math.pi)
Pi = 3.142

Un ejemplo

Como ejemplo ras completo de lo que hemos visto hasta ahora prueba el sigudelige cSlvalo en un archivo y ejétalo
como se mostren la secdin1.

fulano = raw_input(Ingresa tu nombre: ’)
print 'Bienvenido,’, fulano

nacimiento = int(raw_input('A ho de nacimiento: )

actual = int(raw_input(A ho actual: "))

cumple = raw_input(’¢Ya cumpliste a hos? )

cumple = cumple.lower() ¢Para g sirve esta linea?

if cumple in ['si’, 's’, 'yes’, 'y
edad = actual-nacimiento
elif cumple in ['no’, 'n’:
edad = actual-nacimiento-1

else:

print 'No entiendo lo que dices’

edad = -1 ¢ Por que asignamosl aedad ?
if edad >= 0:

print fulano, 'tu edad es’, edad

La funcionraw_input  imprime el string que le fue pasado como argumento, espera que el usuario teclee una respuesta y
la devuelve como un string. La furdciint convierte un string a un entero (por ejempig("12") devuelve el entero
12).
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4. lteraciones

En esta secoin describimos la forma de repetir instrucciones un cidiitoero de veces. Estas construcciones se denominan
bucles Python tiene dos tipos de bucles, los cuales se usan en situaciones bien diferenciadas. Uno de ellofofel)bucle
es usado, en general, cuando sabemos de antemano cuantas iteraciones es necesario realizar. El otndilel Huzde
utilizado cuando no sabemos cuantas iteraciones son necesarias, sino que depende de algama condici

Bucle for’

La estructura del bucl®r tiene la forma:

for (var) in (secuencia
(codigo)

El bucle consiste de una variabjear), una secuenciéecuencia a ser recorrida (que puede ser una lista, un string, un
diccionario o cualquier objeto para el que tenga sentido “iterar” sobre sus elementos) y un fragméuiigalé@igo) a

ser ejecutado tantas veces como elementos tiene la lista. En cada una de las repeticiones, lavaaristae referencia a
uno de los elementos de la list&ta). Por ejemplo:

for j in [1,2,3,4]:
print 'La variable "

vale’, j

El programa anterior, al ser ejecutado, imprime:

La variable "j" vale 1
La variable "' vale 2
La variable "j" vale 3
La variable "|" vale 4

Una funcbn Gtil para utilizar con el bucléor es la funcbnrange . La expresinrange( n) genera una lista deimeros
enteros desde hastan — 1. Como ejemplo de utilizabn, el siguiente programa calcula la suma de la®aros enteros
desde) hastad99:

c=0
for i in range(1000):
C = CcHi Toma el valor de, le suma el valor dé y asigna
el resultado nuevamenteca
print 'La suma desde O hasta 999 es’, ¢ Debeifia dar (100 x 99)/2.

En los ejemplos anteriores, la lista recorrida era@®eros enteros. Es importante tener en cuenta que elfouclpuede
recorrer una lista de objetos de cualquier tipo, y no necesariamente todos del mismo tipo, como muestra el siguiente ejemplo

for x in ['un string’, 3.5, 1+1j, [1,2,3], 15]:
print 'La variable "x" tiene tipo’, type(x)

Cuando el bucléor se usa con un string, en lugar de una lista, la variable del bucle recorre los caracteres del string uno a
uno. Por ejemplo, los dos bucles siguientes son equivalentes:

for ¢ in ’'piedra’
print ¢

f0r c |n [xpx, |i1l 1e|’ ldl, ’r,, lal]:
print c
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Por otra parte, si el bucker se utiliza con un diccionario, la variable recorre ¢téevesdel diccionario. Por ejemplo:

dic = {pepe’: 20, ’juan 25, 'ana’: 18}
for x in dic:
print x, 'tiene’, dic[x], 'a hos’

produce el siguiente resultado (observa que el orden en que se recorre un diccionario no necesariamente es el mismo en qt
se escriben los elementos):

juan tiene 25 a hos
pepe tiene 20 a hos
ana tiene 18 a Thos

Bucle 'while’

La estructura del buclehile tiene la forma:

while  (condicbn):
(codigo)

Este bucle repite el fragmento dedigo (codigo) mientras la condiéin (condicbn) sea verdadera. Un ejemplo:

respuesta = 0

intentos = 0

while respuesta != 5:
respuesta = int(raw_input(’¢,Cuanto es 2+3? ')
intentos = intentos + 1

print 'Bien, te cost 0’, intentos, 'intentos’

Este bucle se ejecuta mientras la variablgpuesta refiera a un imero distinto dé. La primera vez quesspuesta

seab, la ejecuddn continua inmediatamente deggudel bucle (es decir, en la instrumeiprint , donde la indentadn

vuelve a ser la misma quewhile ). En cada una de las iteraciones, la variablentos  se incrementa ehpara contar

la cantidad de veces que se hizo la pregunta. Observa que este es un claro ejemplo donde no sabemos cuantas iteracior
selan necesarias.

Otro ejemplo:

while True:
print 'Para siempre...’

En este caso la condan True es, naturalmente, siempre verdadera, por lo que el bucle se ejecuta eternamente, imprimiendo
el textoPara siempre... en cada iteradin (presiona Ctrl-C | para detener el bucle).

Abortando los bucles

A veces es necesario abandonar un bucle antes de que termine normalmente, o sea antes de agotar la lista a recorrer en
caso defor , o antes de que la condiei no se verifique en un buckhile . La instruccon break permiter romper un
bucle en cualquier momento y continuar inmediatamente @sspei final de este:

for i in range(10):
if i>5: Salimos del bucle si es mayor que 5.
break
print i, Observa la coma al final de la instruci.
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Este bucle imprim@® 1 2 3 4 5, pues cuando la variabierefiera al limero6, se ejecutd la instrucobn break , que
hata terminar el bucle.

Mas sobre la instrucci  6n ’print’

En general, la instruccién print obj imprime el objeto 0bj y luego produce un cambio de linea,
es decir, la proxima instruccion print  imprime en la siguiente linea. Por ejemplo:

print 1
print 2

imprime

1
2

Cuando la instruccién print  tiene una coma “, ” al final, no se produce el cambio de linea, por lo que
el siguiente cédigo:

print 1,
print 2

imprime

12

A los bucles, tantdor comowhile , se les puede agregar una séocal final, que detecta si el bucle termide forma
normal o si fue abortado por Wwreak . Esta secén se denominalse . Es importante no confundirla conelke de la
instruccon if ; verifica siempre con duinstruccdn esh alineado eklse , para saber si corresponde a un bucle o a una
decisbn.

Por ejemplo, para saber si uimero es primo podemos hacer:

for i in range(2,n): Probamos con todos losimeros desd2 hastan-1 .
ifn%i==0: Sii dividean...
print n, ‘tiene divisor’, i
break ... No es necesario continuar.
else:
print n, 'es primo’ Si el bucle no fue abortada, no tiene divisores propios.

Observa que @lse est alineado con dbr y no con elif

Salteando iteraciones

Otras veces es necesario abortar solamente una de las iteraciones y continuar con las siguientes. lba cwttirne
permite implementar esto.

Por ejemplo:

for i in range(10):
if i == 5:
continue Salteamos la iteraéin correspondiente &=5 .
print i,

El bucle anterior imprime:

012346789 observa que falta el 5.
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5. Funciones

En esta secbin vemos dos formas de encapsular&ligo: las funciones y los édulos.

Funciones

Las funciones son fragmentos dedigo, a los cuales se les da un nombre y pueden ser usados tantas veces como sea
necesario. Ade@s, esos fragmentos pueden contener variables a las cuales se les asignan valores distintos cada vez que ¢
ejecuta la fundn (a esas variables se les denonpasmetro$. Una funcbn es la forma bsica de hacer que un fragmento

de ddigo sea reutilizable en distintas situaciones.

Usando funciones

Python dispone de muchas funciones ya implementadas, listas para ser usadas. Ya hemos usado algunas de ellas. P
ejemplo, la funddntype que devuelve el tipo de un objeto. Tarabihemos usado algunas funciones mataas. Veamos
algn ejemplo con ras detalle:

>>> import math Incluimos el nddulomath (ver mbdulos nas adelante).
>>> math.cos(1) Invocamos la fundéin math.cos (coseno).
0.54030230586813977

En este ejemplo, utilizamos la fudci math.cos , que refiere a la funén coseno que se encuentra en édulo math .
Esta funcbn toma el enterd como argumento y devuelve el reals(1). La funcibn math.cos es un ejemplo de una
funciébn que toma uno o &s argumentos y devuelve un valor; que es el significado usual que tiene la [hatatira en
matendtica.

Sin embargo, en Python una fuani puede hacer otras acciones antes de devolver un valor. Un ejemplo de esto es la
funcibn raw_input , que ya hemos visto antes. Cuando invocamos estadiunpor ejemploraw_input(’¢,Si 0

no?’) ,le pasamos como argumento un strip§i 0 no?’ ;la funcion realiza dos acciones que consisten en imprimir

su argumento y requerir una entrada por teclado; y finalmente devuelve un string que es el texto quésmniegteslado.

Veremos otras posibilidades de las funciones, comarpatros opcionales o netros con nombres, en la sécy.

Definiendo funciones

Ademas de usar las funciones ya implementadas, podemos crear nuestras propias funciones. La forma general de defini
una funcén es la siguiente:

def una_funcion( (parametros):
(codigo)

Tal cddigo define una funén con nombraina_funcion , que acepta los argumentos indicados (parametros. Cuando
se invoca la fundn se ejecuta el@aigo (codigo). Dentro de estedarligo se puede incluir una instrubai de la forma
return  (valor). Si la ejecuddn alcanza ese punto, la fubaitermina retornando el vald@valor). En caso de que no se
incluya la instrucdnreturn la funcion devuelve el objetblone.

Veamos un ejemplo:

def doble(x):
return 2*x

La funcibndoble toma un argumento, le asigna el nomkrg devuelve el resultado de ha@ix . Con esta definién, la
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expresbndoble(3.5)  devuelve el real,0 y la expresbn doble('pe’) devuelve el stringpepe’

Para utilizar la funén hay que tener en cuenta dos situaciones. Supongamos que salvamos lodeafmie funadn

doble en un archivo con nombrarchi.py . Dicha funcibn puede ser usada en el mismo archivo en que se define, en
cuyo caso basta con escridivble(3.5) . O puede ser usada fuera @echi.py ’, ya sea en otro archivo o directamente

en el inérprete. En estéltimo caso es necesario hacer:

>>> jmport _ archi Importamos el raduloarchi .
>>> archi.doble(3.5) Invocamos la funéindoble del mbduloarchi
7.0

Veamos otro ejemplo. En el archivarchi.py ' escribimos:

def es_divisible(x, y): Decide six es divisible pory.
if x %y == 0:
return True Verdadero, sk dividido pory da resto 0.
else:
return False Falso, en otro caso.

Observa que puede habeasde una instrucgnreturn . Sedin cual se ejecute seel valor que devuelve la furtm. Para
usarla hacemos:

>>> import _ archi

>>> archi.es divisible(7, 4) ¢Es 7 divisible por 4?
False
>>> if archi.es divisible(8, 4). Utilizamos la funddn en unif .
print  '4 divide a 8
4 divide a 8
Médulos

Antes de continuar con la descripnoide las funciones, comentaremos un poés en detalle lo que es urbdulo. Formal-
mente urmddulo es un archivo que contienédigo en Python. En general, logdulos contienen varias definiciones de
funciones. Esta es una forma de agrupar las funciones caerefacionadas entré s

Por ejemplo, en el Gdulo math estn agrupadas todas las funciones maéiiras, en el rddulo os esén agrupadas las

funciones relacionadas con el sistema operativo, etc. Puedes averiguar cuales so6dulos isponibles en tu siste-
ma con la instruc@n help('modules’) . Luego de obtener los nombres de loédulos, puedes hacer, por ejemplo,
help('sys”) , para obtener la descrifizi de todas las funciones que contiene diclbauho.

Lainstrucconimport  (modulo) carga un archivo desde el disco y lo hace disponible en@&firgte de Python. El nombre
(modulo) es el nombre del archivain la extengin.py . Por ejemplo, el archivaarchi.py ' se considera como el daulo
archi . Es importante observar que la instritimport solamentecarga el archivo la primera vez que es ejecutada.
Para volver a cargar unddulo que fue modificado es necesario usar la famogload( (modulo) . Para explicar esto,
considera la siguiente situaci:

>>> import  archi

>>> Ahora modificamos el archivatchi.py
sustituimo2*x por el string’modificada’ en
la definicbn de la funddn doble .

>>> import archi

>>> archi.doble(2) Importar nuevamente el@dulo no surte efecto.
4
>>> reload(archi) Es necesario usar la fun@n reload

<module ’archi’ from ’archi.pyc>
>>> archi.doble(2)
'modificada’
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Ya hemos visto que para usar urbdulo es necesario utilizar la instruéniimport , y luego usar las funciones de ese

modulo con la expreéin modulo.funcion(...) . Hay otra forma que puede seam®moda en algunas situaciones:
>>> from math import * Observa la diferencia coimport math
>>> c0s(1) No necesitamos el prefijpath.
0.54030230586813977
Importante

Es necesario tener cuidado con la forma anterior de importar médulos. Supongamos que tenemos dos
modulos mod1 y mod2, y ambos contienen una funcién con nombre fun . Eventualmente, pueden
ser funciones diferentes. Si importamos estos médulos con las expresiones from modl import

* y from mod2 import * , las definiciones de la funcién fun se sobreescriben. En este caso
seria necesario usar la forma import modl e import mod2 . Las funciones quedan, entonces,
diferenciadas por las expresiones modl.fun y mod2.fun .

PorGltimo, una receta para losadulos que escribas. Puede suceder que generes un archivo, digathopy ',y que
cuando intentes importarlo se produzca el siguiente error:

>>> jmport _ archi

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

ImportError: No module named archi

Esto significa que Python no pudo encontrar el archivo. Lo que sucede es que Rythasta en todo el disco, esoiser
demasiado lento. En generabl® busca en ciertos directorios dondeaesios nbdulos propios de Python y luego en el
directorio de donde se llaral interprete (en Linux), o en el directorio donde fue instalado el Python (en Windows). Para
instruir al in€rprete a buscar en otros lugares puedes hacer, por ejemplo:

>>> jmport  sys
>>> sys.path.append('C:\\Mis Documentos\\Mis Mbdulos’)

La lista sys.path  contiene todos los directorios donde Python busca lodutos. En el ejemplo anterior le hemos
agregado un directorio personal en donde podemos salvar nuesidodos Observa que las dos barr@is " denotan
el caracter\ .

Variables locales

Una caractéstica importante de las funciones son\tasiables localesEl codigo que se escribe en la defirfinide una fun-
cion es independiente del resto detligo. Las variables usadas en el cuerpo de unaduarsg denominan variables locales.
Las asignaciones a variables localébgienen efecto dentro de la fuibai, y fuera de la misma desaparecen o retoman el
valor que tefan antes. Veamos un ejemplo:

def al_cuadrado(x):

y = X2 La variabley es una variable local.
print 'Dentro de la funci on: x = %s, y = %s’ %(X, y)

y=20

x = [1, 2, 3]

print 'Antes de la funci on: x = %s, y = %s’ %(X, y)

al_cuadrado(5)
print '‘Despu  és de la funci on: x = %s, y = %S’ %(X, y)

Al ejecutarlo, este programa imprime:
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Antes de la funci on: x =11, 2, 3,y=0
Dentro de la funci on: x =5 vy =25
Después de la funci on: x =1, 2, 3, y =0

Tambien observa que el pametrox es una variable local, que no interfiere con otra variable definida afuera de larfunci
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6. Objetos Il

En esta sec6in describimos algunas propiedades adicionales de los objetos y las variables de Python. Betaseoce
continuacbn de la secéin 2.

Mas sobre las variables

Como indicamos en la seéxi 1, las variables o nombres son etiquetas que se le asignan a los objetos para poder referen-
ciarlos mas tarde. Un nombre puede referenciar a distintos objetos en distintas circunstancias; es decir, rbricmbre

informacibn sobre el tipo del objeto al cual apunta:

>>> var = 1 Asignamos el nombrear al entero 1.
>>> type(var)

<type ’int’>

>>> var = ’'un__ string’ Ahora el nombrezar apunta a un string.

>>> type(var)

<type 'str’>

Tambén puede haber varios nombres apuntando al mismo objeto:

>>> var = [3, 4, 5]
>>> otra_var = var Asignamos el nombretra_var  al mismo objeto
al que apuntavar .

otra_var

Para comprobar quear y otra_var apuntan al mismo objeto puedes tratar de modificar el objeto al que refevancia
y verificar que la misma modificamn se refleja en el objeto al cual referenaiiea_var ; o puedes utilizar el operadir ,
como se muestra en el siguiente ejemplo:

[3, 4, 5]

>>> var[0] = ’'un__ string’ Modificamos el objeto al que referenaiar .

>>> var_

['un string’, 4, 5]

>>> otra_var Y el que referenciatra_var tambien se modifica.
['un string’, 4, 4]

>>> var _is otra var La expresbnobjl is obj2  devuelveTrue si
True ambos objetos son ahismo.

>>> var == ofra var Naturalmente, deben ser iguales taénii

True

Pero es necesario tener mucho cuidado con situaciones como la que siguen. Compara cuidadosamente el diagrama anter
con el que sigue:

>>> var = [3, 4, 5] Creamos una lista y le asignamos el nombae .
>>> otra var = [3, 4, 5] Creamontra listay le asignamos el nombatra_var
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[3, 4, 5]

o {59

En estelltimo caso hemos creado dos listas, que son iguales elemento a elemento, pero sin embargo son dos objeto:
diferentes. Podemos comprobar esto modificando una de las listas, igual que antes:

>>> var _is otra var ¢Son el mismo objeto?
False No.

>>> var == otra var ¢ Son iguales?

True Si.

>>> var|[0] = ’'un__ string’

>>> ﬁ

[un string’, 4, 5]
>>> otra var
[3, 4, 5] El objeto al que apuntatra_var  no fue modificado.

['un string’, 4, 5]
e {549 ]

No te preocupes si no entiendes completamente estas diferencias la primera vez. Lo importante es que pienses en lg
variables como etiquetas que se asignan a los objatiosacomo casilleros en donde se colocan objetos.

Objetos mutables e inmutables

Algunos objetos en Python sanutables es decir, pueden ser modificados. Ejemplos de estos objetos son las listas o los
diccionarios. Ya hemos visto que a una lista se le puede cambiar uno de los elementos; por ejemplo:

>>> |ista = [3, 4, 5]
>>> lista[-1] = 1000
>>> lista

[3, 4, 1000]

>>> |ista.append(’hola’)
>>> |ista

[3, 4, 1000, 'hola]

Las operaciones anteriorag crean listas nuevas, sino que modifican la lista original. Lo mismo le sucede a los diccionarios
con respecto a la mayiarde sus funciones asociadas.

Sin embargo, otros objetos sommutableslo que significa que no pueden ser maodificados. Por ejemplo{ilneros o los
strings son objetos inmutables. Cuando realizamos operaciones para modificar esos objetos, en generatuereEmos
objetos. Por ejemplo:

>>> texto = 'Hola, mundo!

>>> nuevo _texto = texto.upper()

>>> nuevo_texto is_texto JApuntanuevo_texto  al mismo objeto queexto  ?
False No.

>>> texto[0] =K Intentamos modificar la primer letra dexto
Traceback (most recent call last): No podemos.

File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: object doesn’t support item assignment
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La principal rabn para diferenciar estas dos catégside objetos es la siguiente: solamente objetos inmutables pueden ser
usados como claves en los diccionarios. Puedes intentar construir diccionarios cuyas claves sean listas:

>>d = {}

>>> |ista =[3, 4, 5]

>>> ([lista] = 100 Tratamos de asociar a la clayg,4,5] el objeto100.
Traceback (most recent call last): Error.

File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: list objects are unhashable

Existe un tipo muy similar a las listas, que se denortipde  (tuplas). La principal diferencia con las listas es gstas
son mutables y las tuplas son inmutables (por lo que pueden ser usadas como claves en los diccionarios). Las tuplas so
secuencias de objetos que se escriben entéanfesis:

>>> var = (3, 4, 5) Creamos una tupla.
>>> type(var)
<type ’'tuple’>
>>> var[0] = 100 Tratamos de modificar el primer elemento de la tupla.
Traceback (most recent call last): Observa que es el mismo error que obtuvimos
File "<stdin>", line 1, in ? en el ejemplo con strings.

TypeError: object doesn't support item assignment

Como las tuplas son inmutables, pueden ser usadas como claves en los diccionarios:

>>>d = {}

>>> d[(3, 4, 5)] = 'hola

>>> d[()] = 'hello’ () eslatuplavat.
>>> d

{0: ’hello’, (3, 4, 5): 'hola’}

Algunos otros ejemplos con tuplas:

>>> varl = (4) Observa la diferencia entrearl yvar2 .
>>> var2 = (4,

>>> type(varl)

<type ’int’> varl referencia al entero 4.

>>> type(var2)

<type ’tuple’> var2 referencia a una tupla con un solo elemento.

>>> |en(var2)
1

>>> var2[0]
4

La moraleja es usar tuplas cuando no sea necesario modificar el objetésldspereado y usar listas en los dansasos.
Siempre es posible convertir listas en tuplas y viceversa, con las funcigies vy list . La expreshntuple( (lista))
devuelve una tupla con exactamente los mismos objetos que cotiitene la expresbnlist(  (tuple)) realiza la opera-
cion inversa.

A pesar de que las tuplas no pueden ser modificail@sieden ser modificados sus elementos, en caso de que estos sean
mutables. Observa con cuidado ebximo ejemplo:
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>>> lista =01, 2]

>>> tupla = (foo’, lista)
>>> tupla

(foo’, [1, 2])

>>> tupla[l] = 100

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?

TypeError: object doesn’t support item assignment

>>> |ista.append(’'modificada!’)

>>> tupla
(foo’, [1, 2, 'modificada!])

Creamos una tupla cuyo segundo elemento es una lista.

Cualquier intento de modificar el objeto tupla. . .
produce un error.

Modificamos la listdista

iLa tupla se modifia!

Lo que en realidad fue modificado no fue la tupla, sino uno de sus elementos, puesto quiskalistes mutable. El objeto
tupla sigue siendo exactamente el mismo, con los mismo elementos que antes. El diagrama que sigue ilustémleesituaci
la cual se observa facilmente que la modifiéacile los elementos dista  no modifica el objeto al que apuntapla

dado que no se modifican las flechas.

(foo’, ) N

(1, 2]

N\

Cuando este comportamiento no sea lo que desees, puedes creartiagiaplacon unacopiade la listalista . Cuando
creamos una copia de una lista, estamos creando otro objeto distinto que contiene los mismos elementos que la lista origina
Esto puede ser realizado de la siguiente manera:

>>> orig = [1, 2]
>>> nueva = list(orig)
>>> nueva

1, 2]

>>> nueva.append(100)
>>> nueva

[1, 2, 100]

>>> 0rig

1, 2]
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7. Funciones Il y listas por comprehensi  6n

En esta secbn comentamos algunos usos avanzados de las funciohesnasla construcoin de listas por comprehensi.

Mas sobre las funciones

En la secdn 4 describimos la forma de definir funciones y vimos algunos ejemplos de su uso. En Python una fun-
cion es un objeto como cualquier otro. Podemos preguntar el tipo de unariugie sex tipo function o buil-
tin_function_or_method ) 0 podemos pasar una fubai como argumento a otra fuici. Por ejemplo:

>>> import math
>>> type(math.cos)

<type ’builtin_function_or_method’>

>>> math.cos Observa la diferencia entre la exprésimath.cos
<built-in function cos>
>>> math.cos(3) y la expresbn math.cos(3)

-0.98999249660044542

El nombremath.cos refiere al objeto de tipo fungn, que es la funbn matenatica coseno. La exprési math.cos(3)
es la invocadn a la funcbn coseno con el argumero

Como ejemplo, supongamos que queremos escribir en Python un programa que derive (aproximadamente) funciones reale:
Una posible soluéin es:

import math

def derivada(f, x):
epsilon = 0.0001
return (f(x+epsilon)-f(x))/epsilon

print derivada(math.cos, math.pi/2)

Si ejecutas este fragmento dedigo obtendas el resultado:-0,99999999833322317 (o un rumero similar), bastante cer-
cano a—1 que es el valor de la derivada des « enz = /2. Observa que la funoh derivada toma dos pétmetros:

f y x. El primero debe ser la funimn a derivar y el segundo el punto en donde calcular la derivada. Dentro de larfunci
derivada |, la expreshnf(x) calculamath.cos(x) ,ya que la variablé referencia a la funéin que le pasamos como
argumento (en este caso la fubiticoseno).

Otro ejemplo. El ietodo de listasort ordena las listas. Por defecto las ordena de forma creciente:

>>> lista =[3, 1, 0, 8, 10.5]
>>> lista.sort()

>>> [ista

[0, 1, 3, 8, 10.5]

Pero al nétodosort se le puede pasar un panetro, el cual debe ser una fubitique tome dos pametros, digamoa y
b, y devuelva—1 sia<b, 0 sia==b y 1 sia<b. De esta manera podemos definir un orden distinto del usual. Por ejemplo,
definamos el siguiente orden sobre los paresinieanos enteros cuya segunda coordenada es positiva:

(z,y) < (u,v) siy sblo sizv < uy

(que es el orden usual sobre los racionales)oligo en Python para representar este ordenigeer:
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def comparar_pares(p, q):

Xy =p

u v =g

if x*v < u*y:
return -1

elif x*v == u*y:
return 0

else:
return 1

Esta expredin equivale a=p[0]; y=p[1]

lista = [(1,2), (2,3), (5)4), (2,6), (-3, 2)]
lista.sort(comparar_pares)

print lista
El cbdigo anterior produce la salid@3, 2), (2, 6), (1, 2), (2, 3), (5, 4)] , que es el orden correcto
si pensamos los pares combnmeros racionales. Observa que d@tadolista.sort , le pasamos como argumento la

funcion comparar_pares

Parametros con nombres
Python ofrece la posibilidad de definir funciones en donde algunos de sumsqiaos tienen valores asignados por defecto.

De esa manera, cuando se invoca la fanae puede elegir entre pasarle argumentos o aceptar los valores que tiene por
defecto. Por ejemplo:

def opcional(n=10): El parametron es opcional, con valor por defecid®
return n

Si el cbdigo esh salvado en el archivatchi.py ', podemos hacer:

>>> import _ archi

>>> archi.opcional() Utilizamos el valor por defecto.
10

>>> archi.opcional(’hola’) Le pasamos otro valor.

'hola’

Para declarar que un anetro es opcional y que tiene un cierto valor por defecto, alcanza con agre@digel ‘s (valor
por defecty’ a continuacbn del nombre del pametro. Lalinica precauéin que es necesario tener es que losupetros
opcionales sean lddtimos en la lista de pametros de la funén.

Listas por comprehensi 6n

Laslistas por comprehengn son una forma@moda y singtica de crear listas utilizando una escritura similar a la definici
de conjuntos por comprehedsi

Antes de definirlas formalmente, veamos algunos ejemplos. Supongamos que queremos construir la lidsienéedssial
1 al 10 elevados al cuadrado. Una posible forma es:

def cuadrados():

lista = ]

for i in range(1,11): Recuerda queange(n,m) generala
lista.append(i**2) lista[n,n+1,...,m-1]

return lista

Cuando ejecutamos este programa (supongamos que lo grabamos en el archiyoy’ ') obtenemos:
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>>> import archi
>>> archi.cuadrados()
[1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100]

Si pensamos la lista como un conjunto deneros enteros, lo que hemos coristoles el conjuntdi? | i € [1...10]}. La
sintaxis para simular esta constru@tes:

>>> lista = [i**2 for i in_ range(1,11)]
>>> |ista
[1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100]

Esta construcéin se denomindista por comprehenéin. Supongamos, ahora, que queremos generar la lista de todos los
nimeros dell al 10 al cuadradg tal que el cuadrado esiitiplo de8. Podiamos hacer:

>>> |ista = [i**2 for i in range(1,11) if "2 %8 == 0]
[16, 64]

La construcdn general de una lista por comprehénsiiene las siguientes formas:

listal = [ (expresbn) for (var) in (lista)]
lista2 = [ (expresbn) for (var) in (lista) if (condicbn)]
En el primer caso lo que se construye es la lista formada por la evaiudeila expresin (expresbn) con la variablevar)

variando sobre la listéista). La primera expreéin es completamente equivalente al siguiedtigo:

listal = []
for (var) in (lista):
listal.append( (expresbn))

En el segundo caso se construye la lista formada por la evafudeila expreséin (expresbn) con la variablgvar) variando
sobre la lista(lista), perosolamentecuando la condiéin (condicbn) es cierta. La segunda expr@sies completamente
equivalente al @adigo:

lista2 = []
for (var) in (lista):
if ~ (condicbn):
lista2.append( (expresbn)
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8. Clases

En esta secon explicamos como definir nuevos tipos de objetos. Esto es parte de lo que se depgiaeacon
orientada a objetasaunque 8lo tocaremos algunos puntos de esta posibilidad del lenguaje Python. La programaci
orientada a objetos es un tema muy rico y extenso, por lo que sugerimos que consultes trobimateriales. Puedes
encontrar ras informaaddn en el agndice (vePython Tutorialy How to think like a Computer ScienfisTambén puedes
consultar algn libro sobre programatin orientada a objetos, por ejempldiinking in Python

Comentaremos la construdaide nuevos tipos mediante un ejemplo. Ya vimos que Python posee tresajpmsiale ame-
ros: enteros, reales y complejos. Vamos a definir un tipo de dato para representairadossiracionales. La instruooi
basica para definir un nuevo tipo esss

class Racional(object): Definimos el tipdRacional
def __init_ (self, p, q): Método para inicializar el objeto.
self.numerador = p
self.denominador = ¢
def mostrarse(self): Método para imprimir el objeto.

print 'El n umero racional: %d/%d’ %(self.numerador,
self.denominador)

En este fragmento deébdigo hemos definido un nuevo tipo con nomBacional . Un objeto de este tipo es inicializado

como indica el retodo *_init__ ’, e incluye un n&todo adicional con nombrenostrarse . Estos nétodos son los
analogos a los que encuentras cuando haces, por ejedig[d), . Supongamos que estédigo se salva en el archivo
‘racionales.py '. Para usarlo se puede escribir:

>>> from racionales import  *

>>> x = Racional(3, 6) Creamos un objeto de tipRacionall

>>> X

<racionales.Racional object at 0x81560fc>

>>> type(x)

<class 'racionales.Racional>

>>> dir(x) Preguntamos los &todos de.

[ ... ,denominador’, 'mostrarse’, 'numerador’]
>>> x.mostrarse()
El n Umero racional: 3/6

Observa que la funéhntype retorna como tipo d& el nombre de nuestro nuevo tipo. Comentaremos un pd@&sobre

la definicibn del nétodo__init . Todo tipo debe incluir un &todo con este nombre. Cuando ejecutamos la expresi
x = Racional(3, 6) , S€ crea un nuevo objeto, al cual se le asigna el nompyese evdla la expresin Racio-
nal. _init_ (x, 3, 6) , que se encarga de inicializar el nuevo objeto:

def __init_ (self, p, q):
self.numerador = p
self.denominador = q

En este ejemplo, la inicializaimn consiste en asignar a los atributosnerador y denominador del objeto que eétsien-
do inicializado, los valorep y g. Un atributo de un objeto es simplemente una variable asociada al objeto, de la misma
manera que un étodo es una funéh asociada al objeto. Puedes verificar esto haciendo:

>>> X = Racional(3, 6)
>>> x.numerador

3

>>> x.denominador

6
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Las denas funciones que se pueden definir soetados adicionales, como lo son, por ejemplo, ldtadosappend
o sort de listas. Todos los atodos deben llevar un primer panetro adicional, al igual que_init__ . Al primer
parametro se le suele denomirslf , puesto que refiere al propio objeto que sé esnstruyendo. En este caso étodo
mostrarse esh escrito para imprimir el objeto en una forma legible:

>>> print X La impreson usual imprime algo dificil del leer.
<racionales.Racional object at 0x81560fc>

>>> x.mostrarse()

El n Umero racional: 3/6

Hasta el momento, el nuevo tipo es algoGmodo de manejar. Algunos de los inconvenientes son:

1. La forma de imprimir un racional es complicada. Con los otros objetos que hemos visto alcanza con utilizar la
instruccbnprint , seiia deseable hacer lo mismo con los racionales.

2. Los objetoRacional(1, 3) y Racional(2, 6) son distintos:

>>> Racional(1,3) == Racional(2,6)
False

aunque séa deseable que fueran considerados iguales, ya que representan el gnisero racional, y que fuera
impreso en forma normalizada, es decir en la expresias sencilla.

3. Ladnica forma de usar un objeto de tifacional es extrayendo la informamn que contiene (o sea el numerador
y el denominador). Por ejemplo, si queremos multiplicar dos racionalesidetusr hacer:

>>> X = Racional(1/2) Queremos calculaz = x * y .
>>> y = Racional(2/3)
>>> z = Racional(x.numerador * y.numerador,

x.denominador * y.denominador)

>>> z.mostrarse()
El n Umero racional: 2/6

que es una forma bastante engorrosa de manejar los racionales.

Vamos a ver la forma de solucionar cada uno de estos inconvenientes. La estrategia consiste etbefosraticionales

para los objetos de tipRacional con ciertos nombres especiales. Es@tados sén invocados cuando se requieran
operaciones como comparar objetos, multiplicarlos o imprimirlos. De esa manera podremos controlar completamente como
se comportan nuestros objetos.

Por ejemplo, cuando se ejecuta la instréogrint obj , se invoca un retodo con nombre_repr__ sobre el objeto
obj . Ese netodo debe devolver un string y eso es lo que se imprime. Es decir que la irstuici obj es equivalente
aprint obj.__repr_ () 1, Cambia la definiéin deRacional por el siguiente @digo:
def mcd(a, b): Esta funobn calcula el nhaximo conain divisor
ifa % b == 0: mediante el algoritmo de Euclides.
return b
else:

return mcd(b, a%b)
class Racional(object):

def __init_ (self, p, q):
d = mcd(p, q)
self.numerador = p/d Normalizamos el numerador y el denominador.
self.denominador = qg/d

def _ repr__(self):
return '%d/%d’ %(self.numerador, self.denominador)

1Esto no es estrictamente cierto pero es bastante cercano a la realidad. ComsuliareReference Manupara conocer los detalles exactos.
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Ahora, puedes intentar imprimir un objeto de tiRacional Yy el resultado sérmas placentero:

>>> X = Racional(3, 6)

>>> print X
1/2

De la misma manera, cuando se comparan dos obpdtos= 02, la expresbn que se evalua esl. _eq_ (02) .De
manera que si queremos controlar la comparacie racionales, debemos escribir esgtado en nuestra definam de
Racional . Agrega el siguienteamigo dentro de la instruden class

def __eq__ (self, otro):
if type(otro) is int: ¢Esotro un entero?
otro = Racional(otro, 1) Si lo es, lo convertimos a un racional de denominador 1.

if type(otro) is Racional:

return self.numerador == otro.denominador \
and self.denominador == otro.numerador
else:
return False En cualquier otro caso, retornamos falso.

Con esta madificadn, la comparaén se comporta como se debe:

>>> X = Racional(6,3)
>>> y = Racional(8,4)
>>> 7 = 2

>>> w = Racional(1,2)
>>> X == y

True

>>> X == 7

True

>>> X == W

False

Otros netodos similares pueden usarse para controlar el orden de los racionales:

It (x < y)equivale . It (y)
_le : (x <=y)equivaleax._ le_ (y)
_ gt : (x> y)equivale ax.__gt_(y)
_ge : (x >=y)equivale x.__ge__(y)
_ne__: (x!'=y)equivale a&._ _ne_ (n)

Poriltimo, para solucionar el tercer problema, existen variétoghos que permiten controlar la forma en que los objetos se
suman, restan, multiplican, dividen y exponencian. Por simpliciddd definimos la suma (codifica el resto de lostodos
como ejercicio). Los ratodos especiales tienen los nombres:

_add__: (x + y)equivale .__add__(y)
_sub__: (x - y)equivale a.__sub__(y)
_mul__: (x *y)equivale ax.__mul__(y)
_div__ : (x/ y)equivale &.__div__(y)
_pow__: (x ** n )equivale a.__pow__(n)

Incluye el siguiente&@digo a continuadin del @digo para_eq___
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def __add__ (self, otro):
if type(otro) is int: Siotro es un entero, lo pasamos a un racional.
otro = Racional(otro, 1)

den_suma = self.denominador * otro.denominador
num_suma = self.numerador * otro.denominador + \

otro.numerador * self.denominador
return Racional(hnum_suma, den_suma)

Lo probamos para ver si funciona correctamente:

>>> x = Racional(1, 3)
>>> y = Racional(2, 3)
>>> z = Racional(1, 2)
>>> X+ y

1/1

>>> X + Z

5/6

>>> X + 2

713

Como regla general, todos las construcciones del lenguaje Python pueden ser modificadas defat@mwoadecuados
sobre los objetos. Consulta la documertiadiel lenguaje para obtener una lista completa de Et®dos especiales exis-
tentes.
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A. Referencias y material adicional

Referencias sobre el lenguaje Python

www.python.org
Es el sitio principal del lenguaje Python. Buedes bajar laltima verson de lenguaje, la documenténij etc.

www.cmat.edu.uy/python
Pagina para el curso detroduccibn a la Computadin. Ahi puede encontrar fcticos, ejemplos y odulos adicionales
usados en el curso.

Python Tutorial
Es una introducéin al Python escrita por el creador de lenguaje, Guido van Rossum. Es una intbodoasiante
rapida, muy adecuada si ya tienes experiencia en programdgsé incluida en la instalach del lenguaje o puedes
obtenerla emttp://www.python.org/doc/current/tut/tut.html

Python Library Reference
Es la documentaén definitiva sobre los gdulos del lenguaje Python. Esincluida en la instalaén del lenguaje o
puedes obtenerla dritp://www.python.org/doc/current/lib/lib.html

Python Reference Manual
Es la especificadn formal del lenguaje Python. Disponible con la instdlacdel lenguaje o ehttp://www.
python.org/doc/current/ref/ref.html

Material adicional

How to think like a Computer Scientist
Es un excelente libro de texto para complementar estas notas. Los tefmasrasidos en diferente orden, pero de
forma mas completa. Disponible libre en la wetitp://www.ibiblio.org/obp/think CSpy

Structure and interpretation of computer programs
Es uno de los mejores libros sobre prograragjeneral escritos hasta el momento. Utiliza el leng8afeemgepero
puede ser usado aunque no se conozca el lenguaje. Puede obtehéséwww-mitpress.mit.edu/sicp

Thinking in Python
Es un libro en constructh sobre programa@n orientada a objetos usando Python. Puede bajarsepdénwww.
mindview.net/Books/TIPython
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This is an unofficial translation of the GNU Free Documentation License into /spanish/. It was not published by the Free Software Foundation, and does not le-
gally state the distribution terms for software that uses the GNU FDL-only the original English text of the GNUDAAGww.gnu.org/copyleft/
fdl.html ) does that. However, we hope that this translation will help /spanish/ speakers understand the GNU FDL better.

Esta es una tradudmi no oficial de la GNU Free Document License (GFDL), v@msl.1 (de Marzo de 2000), que cubre manuales y documéntdesta traducéin no tiene
ning(n valor legal, ni ha sido comprobada de acuerdo a la legisiad® ningin pds en particular. Se incluyek con progsitos educativos. Para efectos legales por favor
remitase al original en ingls http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html ). Esta traducdin fue realizada en Mayo de 2000 por Ig@nrara ikks@bigfoot.com )

y Pablo Reyesréyes_pablo@hotmail.com ). Fue revisada en Enero de 2001 por Vladim@niara {tamara@gnu.org )y actualizada por Luis Miguel Arteaga Map
(http://www.geocities.com/larteaga/index.html ).

B. Licencia de Documentaci 6n Libre GNU

Version 1.1, Marzo 2000
Copyright(© 2000 Free Software Foundation, Inc. 59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307, USA
Se permite la copia y distribumn de copias literales de este documento de licencia, pero no se permiten cambios.

Preambulo

El proposito de esta licencia es hacer que un manual, libro de texto, u otro documento escrito sea /libre/ en el sentido de libertad: para asegurar a todo el mundo la libertad
efectiva de copiarlo y redistribuirlo, con o sin modificaciones, bien de manera comercial o0 no comercial. En sguindpésta licencia preserva para el autor o para quien
publica una manera de obtener reconocimiento por su trabajo, al tiempo que no es considerado responsable de las modificaciones realizadas por terceros.

Esta licencia es una especie de “copyleft” que significa que los trabajos derivados del documento deben a su vez ser libres en el mismo sentido. Esta licencia complementa |e
Licencia Riblica General GNU, que es una licencia de copyleftitisia para el software libre.

Hemos disBado esta Licencia para usarla en manuales de software libre, ya que el software libre necesita doooriergach programa libre debe venir con los manuales
que ofrezcan la mismas libertades que da el software. Pero esta licencia no se limita a manuales de software; puede ser usada para cualquier trabajo textual, sin tener en cuer
su ten@itica o si se publica como libro impreso. Recomendamos esta licencia principalmente para trabajos ésito peapinstructivo o de referencia.

Aplicabilidad y Definiciones

Esta Licencia se aplica a cualquier manual u otro trabajo que contenga una nota del propietario de los derechos debreguedincigue que puede ser distribuido bajo
los trminos de esta Licencia. El “Documento”, en adelante, se refiere a cualquiera de dichos manuales o trabajos. Cualquier miéivliro eelun licenciatario, y
sela denominado como “Usted”.

Una “Versbn Modificada” del Documento designa cualquier trabajo que contenga el Documento o uba detahismo, ya sea una copia literal o con modificaciones y/o
traducciones a otro idioma.

Una “Seccdbn Secundaria” es un apdice titulado o una se@i preliminar al pologo del Documento que tiene que ver exclusivamente con ladeldei quien publica o los

autores del Documento con el tema general del Documento (o asuntos relacionados) y cuyo contenido no entra directamente en tal tema general. (Por ejemplo, si el Documento e
en parte un texto de matéticas, una Seath Secundaria puede no explicar maiticas.) La reladin puede ser un asunto de corgexhisbrica, o de posidin legal, comercial,
filosofica,ética o poitica con el tema o con materias relacionadas.

Las “Secciones Invariantes” son ciertas Secciones Secundarias tuj@ston denominados como Secciones Invariantes, en la nota que indica que el documento es liberado
bajo esta Licencia.

Los “Textos de Cubierta” son ciertos pasajes cortos de texto que se listan, como Textos de Portada o Textos de Contra Portada, en la nota que indica que el documento es liberac
bajo esta Licencia.

Una copia “Transparente” del Documento significa una copia para lecturaguima, representada en un formato cuya especilicasé disponible al fiblico general, cuyos
contenidos pueden ser vistos y editados directamente con editores de téxioqgea (para iragenes compuestas por pixeles) con programasriges para dificas o (para
dibujos) algin editor de dibujos ampliamente disponible, y que sea adecuado para exportar a formateadores de texto o paradtadodtita a una variedad de formatos
adecuados para ingresar a formateadores de texto. Una copia hecha en un formato que de otrddofraasggrente pero cuyo formato ha sido fitel para impedir o
dificultar subsecuentes modificaciones por parte de los lectores no es Transparente. Una copia que no es “Transparente” es llamada “Opaca”.

Los ejemplos de formatos adecuados para copias Transparentes incluyen ASCII plano sin formato, formato de Texinfo, formato de LaTeX, SGML o XML que usen un DTD
disponible ampliamente, y HTML simple que siga losaesiares y eétdiséiado para modificaciones humanas. Los formatos Opacos incluyen PostScript, PDF, formatos
propietarios que pueden sefdes y editados unicamente con procesadores de palabras propietarios, SGML o XML paate®fsDTD y/o herramientas de procesamiento

no esén disponibles generalmente, y el HTML generado en uaguina, producido por alm procesador de palabras solo con psifs de presentami.

La “Portada” significa, para un libro impreso, la portada misnés fias faginas siguientes necesarias para mantener, legiblemente, el material que esta Licencia requiere
que aparezca en la portada. Para trabajos en formatos que no tienen Portada como tal, “Portada” significa el texto cercada teéapanicninente deltulo del trabajo,
precediendo el comienzo del cuerpo del texto.

Copia Literal

Usted puede copiar y distribuir el Documento en cualquier medio, sea en forma comercial o no comercial, siempre y cuando esta Licencia, las notas de derecho de autor, y la
nota de licencia que indica que esta Licencia se aplica al Documento se reproduzcan en todas las copias, y que usted no adicione ningurém ctobmepladi@xpuestas

en en esta Licencia. No puede usar mediéasitas para obstruir o controlar la lectura o copia posterior de las copias que usted haga o distribuya. Sin embargo, usted puede
aceptar compensaxri a cambio de las copias. Si distribuye umrero suficientemente grande de copias témbiebei seguir las condiciones de la séotB.

Usted tamk#n puede prestar copias, bajo las mismas condiciones establecidas anteriormente, y puede exhiliibbopmsrge.

Copiado En Cantidades

Si publica copias impresas del Documento que sobrepasen las 100, y la nota de Licencia del Documento exige Textos de Cubierta, debe incluir las copias con cubiertas que llevel
en forma clara y legible, todos esos textos de Cubierta: Textos de Portada en la portada, y Textos de Contra Portada en la contra portada. Ambas cubiertas deben identificarlo
usted clara y legiblemente como quien publica tales copias. La portada debe pres#ataceipleto con todas las palabras dieilo igualmente prominentes y visibles. Usted

puede adicionar otro material en las cubiertas. Las copias con cambios limitados a las cubiertas, siempre que pritskrelst Bocumento y satisfagan estas condiciones,

puede considerarse como copia literal.

Si los textos requeridos para la cubierta son muy voluminosos para que ajusten legiblemente, debe colocar los primeros listados (tantos como sea razonable colocar) en la cubier
real, y continuar con el resto eaginas adyacentes.

Si publica o distribuye copias Opacas del Documento cuya cantidad éxaed®0, debe incluir una copia Transparente que puedaidargder una raquina con cada copia

Opaca, o indicar en o con cada copia Opaca una doe@si una red de computadores publicamente accesible que contenga una copia completa y Transparente del Documento,
libre de material adicional, a la cual eliplico general de la red tenga acceso para bajaniaramente sin cargo, usando protocolos de reéieigos y esindares. Si usted

hace uso de laltima opcbn, debe tomar medidas razonablemente prudentes, cuando comience la disiridedas copias Opacas en cantidad, para asegurar que esta copia
Transparente permaneaegiccesible en el sitio indicado por lo menos @o despés de sulltima distribucon al piblico de copias Opacas de esa effic{directamente o a

37—



B Licencia de Documentacion Libre GNU

traves de sus agentes o distribuidores).

Se solicita, aunque no es requisito, que contacte a los autores del Documento antes de redistribuir cualqUieegvatercopias, para permitirle la oportunidad de que le
provean una verdh actualizada del Documento.

Modificaciones

Usted puede copiar y distribuir una VésiModificada del Documento bajo las condiciones de las secciones 2 y 3 anteriores, siempre que usted libéreNodifisada bajo
esta misma Licencia, con la Vebdsi Modificada asumiendo el rol del Documento, por lo tanto licenciando la distibyanodificachn de la Versdin Modificada a quienquiera
que posea una copia de este. En a@dictlebe hacer lo siguiente en la VérsModificada:

1. Uso en la Portada (y en las cubiertas, si hay alguna) déula distinto al del Documento, y de versiones anteriores (que @ebesi hay alguna, estar listados en la
seccon de Historia del Documento). Puede usar el misitudotque versiones anteriores del original siempre quérgpubli® la primera versin lo permita.

2. Listar en la Portada, como autores, una@smpersonas o entidades responsables por laiaatéas modificaciones en la Vebsi Modificada, junto con por lo menos
cinco de los autores principales del Documento (Todos sus autores principales, si hay menos de cinco).

3. Establecer en la Portada del nombre deeguublica la Veréin Modificada, como quien publica.
4. Preservar todas las notas de derechos de reprddudel Documento.
5. Adyacente a las otras notas de derecho de reprastucailicionar una nota de derecho de reproducde acuerdo a sus modificaciones.

6. Incluir,immediatamente desps de la nota de derecho de reprodaiciina nota de licencia dando el permisblico para usar la Versh Modificada bajo lossrminos
de esta Licencia, de la forma mostradashadelante en el Addendum.

7. Preservar en esa nota de licencia el listado completo de Secciones Invariantes y de los Textos de las Cubiertas que sean requeridos como se especifique en la nota
Licencia del Documento.

8. Incluir una copia sin modificath de esta Licencia.

9. Preservar la seamn con ftulo “Historia”, y su ftulo, y adicionar a esta una se@uiestableciendo al menos &uto, el &io,los nuevos autores, y @i publi® la Versbn
Modificada como reza en la Portada. Si no hay una éadiulada “Historia” en el Documento, crear una estableciendioubb el &io, los autores y quien pubbel
Documento como reza en la Portaddadiendo ade#s un aficulo describiendo la Vergh Modificada como se establéan la oradn anterior.

10. Preservar la localizagn en red, si hay , dada en el Documento para accéBlicp a una copia Transparente del Documentbcasio las otras direcciones de red
dadas en el Documento para versiones anteriores enaéssaestuviese basado. Estas pueden ubicarse en lars#idistoria”. Se puede omitir la ubicaam en red
para un trabajo publicado por lo menosf¥a antes que el Documento mismo, o si quien paliiiginalmente la veréin a la que se refiere da permiso.

11. En cualquier secon titulada “Agradecimientos” o “Dedicatorias”, preservaritllo de la secéin, y preservar en la seéci toda la sustancia y el tono de los agradeci-
mientos y/o dedicatorias de cada contribuyente quenestludas.

12. Preservar todas las Secciones Invariantes del Documento, sin alterar su textdtnicgidNimeros de secgh o el equivalente no son considerados parte détldes
de la secdin.

13. Borrar cualquier secon titulada “Aprobaciones”. Una tal seéai no pueden estar incluida en las Versiones Modificadas.

14. No retitular ninguna secgn existente como “Aprobaciones” o conflictuar ct@inlo de alguna Secgn Invariante.

Si la Versbn Modificada incluye secciones o apendices nuevos o preliminareslagjprque califican como Secciones Secundarias y contienen material no copiado del
Documento, puede opcionalmente designar algunas o todas esas secciones como invariantes. Para hacerlo, dtliisre laUsta de Secciones Invariantes en la nota de
licencia de la Vergin Modificada. Taledtulos deben ser distintos de cualquier ottolo de secdn.

Puede adicionar una seonititulada “Aprobaciones”, siempre que contenga unicamente aprobaciones de 8o Madificada por varias fuentes—por ejemplo, observaciones
de peritos o que el texto ha sido aprobado por una orgabizaomo un estndar.

Puede adicionar un pasaje de hasta cinco palabras como un Texto de Portada, y un pasaje de hasta 25 palabras como un texto de Contra Portada, al final de la lista de Text
de Cubierta en la Versh Modificada. Solamente un pasaje de Texto de Portada y un Texto de Contra Portada puede ser adicionado por (0 a manera de arreglos hechos por)
cualquier entidad. Si el Documento ya incluye un texto de cubierta para la misma cubierta, previamente adicionado por usted o por arreglo hecho por la misma entidad, a nombre
de la cual usted actua, no puede adicionar otra; pero puede reemplazar el anterior, con perigiigodexguien previamente publiy agre® tal texto.

El(los) autor(es) y quien(es) publica(n) el Documento no dan con esta Licencia permiso para usar sus nombres para publicidad o para asegurar o imphicie epabipaier
Version Modificada.

Combinando Documentos

Puede combinar el Documento con otros documentos liberados bajo esta Licencia, l&joilesst definidos en la seédi 4 anterior para versiones modificadas, siempre que
incluya en la combinadh todas las Secciones Invariantes de todos los documentos originales, sin modificar, y las liste como Secciones Invariantes de su trabajo combinado en
la respectiva nota de licencia.

El trabajo combinado necesita contener solamente una copia de esta LicenaltiplesnSecciones Invariantestigticas pueden ser reemplazadas por una sola copia. Si hay
miltiples Secciones Invariantes con el mismo nombre pero con contenidos diferentes, ftatfads tada una de estas seccioheiso adicioandole al final de este, entre
paientesis, el nombre del autor o de quien publiciginalmente esa seéri, si es conocido, o si no, uimeronico. Haga el mismo ajuste a Idtutos de secéin en la lista

de Secciones Invariantes en la nota de licencia del trabajo combinado.

En la combinadn, debe combinar cualquier semeititulada “Historia” de los varios documentos originales, formando unadsetitilada “Historia”; de la misma forma
combine cualquier se@n titulada “Agradecimientos”, y cualquier seititulada “Dedicatorias”. Debe borrar todas las secciones tituladas “Aprobaciones.”

Colecciones De Documentos

Usted puede hacer una colemtique consista del Documento y otros documentos liberados bajo esta Licencia, y reemplazar las copias individuales de esta Licencia en los
varios documentos con una sola copia qué @stluida en la colecodn, siempre que siga las reglas de esta Licencia para una copia literal de cada uno de los documentos en
cualquiera de todos los aspectos.

Usted puede extraer un solo documento de una de tales colecciones, y distribuirlo individualmente bajo esta Licencia, siempre que inserte una copia de esta Licencia en e
documento extraido, y siga esta Licencia en todos los otros aspectos concernientes a la copia literal de tal documento.
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Agregaci 6n Con Trabajos Independientes

Una recopiladn del Documento o de sus derivados con otros documentos o trabajos separados e independientes, en cualquier tipoatealiseaae almacenamiento,

no cuenta como un todo como una VérsModificada del Documento, siempre que no se clamen derechos de repbachmcia compiladn. Tal recopiladn es llamada un

“agregado”, y esta Licencia no aplica a los otros trabajos auto-contenidos y por lo tanto compilados con el Documento, o a cuenta de haber sido compilados, si no son ellos
mismos trabajos derivados del Documento.

Si el requerimiento de la seéei 3 del Texto de la Cubierta es aplicable a estas copias del Documento, entonces si el Documento es menor que un cuarto del agregado entero, Los
Textos de la Cubierta del Documento pueden ser colocados en cubiertas que enmarquen solamente el Documento entre el agregado. De otra forma deben aparecer en cubier
enmarcando todo el agregado.

Traducci 6n

La traduccon es considerada como una clase de modifica@$ que puede distribuir traducciones del Documento bajodipsinos de la secgn 4. Reemplazar las Secciones
Invariantes con traducciones requiere permiso especial de los propietarios de los derechos de @prpdieaisted puede incluir traducciones de algunas o todas las Secciones
Invariantes ade@s de las versiones originales de las Secciones Invariantes. Puede incluir unadradecesta Licencia siempre que incluya tagnba versbn original en

ingles de esta Licencia. En caso de un desacuerdo entre la tr@aalydei versbn original en Ingds de esta Licencia, la vedsi original en Ingks prevalecér.

Terminaci 6n

Usted no puede copiar, modificar, sublicenciar, o distribuir el Documento excepto como lo permite expresamente esta Licencia. Cualquier otro intento de coga, modificaci
sublicenciamiento o distribumin del Documento es nulo, y termiaarautonaticamente sus derechos bajo esta Licencia. Sin embargo, los terceros que hayan recibido copias, o
derechos, de su parte bajo esta Licencia no tengor terminadas sus licencias siempre que tales terceros permenezcan en total conformidad.

Revisiones Futuras De Esta Licencia

La Free Software Foundation puede publicar nuevas y revisadas versiones de la GNU Free Documentation License de tiempo en tiempo. Tales versicresimilevas ser
en esfritu a la presente ver@n, pero pueden diferir en detalles para solucionar problemas o intereses. Vea http://www.gnu.org/copyleft/.

Cada versin de la Licencia tiene unimero de versin que la distingue. Si el Documento especifica que unadrersimerada particularmente de esta licencia o “cualquier
versbn posterior” se aplica a este, tiene la @pctle seguir losarminos y condiciones de esa vérsiespecificada o de cualquiera vérsposterior que hubiera sido publicada
(no como un borrador) por la Free Software Foundation. Si el Documento no especifigenerorde versin de esta Licencia, puede escoger cualquier ergiie haya sido
publicada(no como un borrador) por la Free Software Foundation.

Addendum: Como usar esta Licencia para sus documentos

Para usar esta licencia en un documento que usted haya escrito, incluya una copia de la Licencia en el documento y ponga el siguiente derechaddey neptasi deci
licencia justo desps del ttulo de la fagina:

Copyright(© afio su nombre.

Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.1 or any later version
published by the Free Software Foundation; with the Invariant Sections being list their titles, with the Front-Cover Texts being list, and with the Back-Cover
Texts being list. A copy of the license is included in the section entitled “GNU Free Documentation License”.

Si no tiene Secciones Invariantes, escriba “with no Invariant Sections” en vez de decir cuales son invariantes. Si no tiene Textos de Portada, escriba “no Front-Cover Texts” en
vez de “Front-Cover Texts being list”; y de la misma forma para los Textos de Contra Portada.

Si su documento contiene ejemplos deligo de programa no triviales, le recomendamos liberar estos ejemplos en paralelo bajo una licencia de software libre e su elecci
tal como la GNU General Public License, para permitir su uso en software libre.
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