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8.1 Excepciones en Python

Python proporciona un mecanismo robusto para manejar errores en tiempo de ejecución mediante el uso de excepciones.
Estas permiten capturar y gestionar situaciones imprevistas en un programa de forma controlada. En las siguientes secciones
veremos cómo podemos capturar excepciones, lanzarlas en caso de saber que se producirá un error e, incluso, definir nuestras
propias excepciones personalizadas.

8.1.1. Excepciones comunes en Python

Esta sección presenta las excepciones más comunes en Python, divididas por categorías. Es importante destacar que
algunas de ellas las gestiona y lanza el propio intérprete de Python, por lo que nosotros como programadores no las
gestionaremos en nuestros programas. Piensa, por ejemplo, en un error de sintaxis o nombres de variables, es un error
que nos lanza el intérprete de Python al ejecutar nuestro código con errores. Sin embargo, sí nos viene bien conocer qué
significan para poder corregir rápido los errores de nuestro código.

1. Errores de sintaxis y nombres
SyntaxError: Se produce cuando hay un error en la sintaxis del código. Por ejemplo, si no ponemos los dos
puntos tras la condición de un if, si se nos olvida poner el nombre de una función al definirla, o si no cerramos
las comillas al escribir un string.
# Ejemplo de SyntaxError
if 10 > 5

print("Esto generará un SyntaxError.")

# Salida esperada en la consola:
File "example.py", line 2

if 10 > 5
^

SyntaxError: invalid syntax
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NameError: Se lanza cuando se intenta utilizar una variable o función que no ha sido definida.
# Ejemplo de NameError
print(valor)

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 2, in <module >
print(valor)

NameError: name ’valor’ is not defined

IndentationError: Ocurre cuando la indentación (tabulación) del código no es correcta.
# Ejemplo de IndentationError
def funcion ():
print("Esto generará un IndentationError")

# Salida esperada en la consola:
File "example.py", line 3

print("Esto generará un IndentationError")
^

IndentationError: expected an indented block

UnboundLocalError: Se lanza cuando una variable local es referenciada antes de haber sido asignada.
# Ejemplo de UnboundLocalError
def funcion ():

print(variable)
variable = 5

funcion ()

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 2, in funcion
print(variable)

UnboundLocalError: local variable ’variable ’ referenced before assignment

2. Errores relacionados con los tipos de datos
TypeError: Ocurre cuando se intenta realizar una operación con un tipo de dato incorrecto.
# Ejemplo de TypeError
resultado = "texto" + 5

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 2, in <module >
resultado = "texto" + 5

TypeError: can only concatenate str (not "int") to str

ValueError: Se lanza cuando una operación recibe un tipo correcto, pero el valor no es apropiado.
# Ejemplo de ValueError
numero = int("texto")

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 2, in <module >
numero = int("texto")

ValueError: invalid literal for int() with base 10: ’texto ’

3. Errores relacionados con el manejo de archivos y E/S
FileNotFoundError: Se lanza cuando se intenta abrir un archivo que no existe.
# Ejemplo de FileNotFoundError
with open(’archivo_inexistente.txt’, ’r’) as f:

contenido = f.read()

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 2, in <module >
with open(’archivo_inexistente.txt’, ’r’) as f:

FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: ’archivo_inexistente.txt’

IOError: Se produce en operaciones de entrada/salida fallidas. Por ejemplo, si no se tiene permiso para
acceder a un fichero.
# Ejemplo de IOError
with open(’/ruta_no_permitida/archivo.txt’, ’r’) as f:

contenido = f.read()
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# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 2, in <module >
with open(’/ruta_no_permitida/archivo.txt’, ’r’) as f:

IOError: [Errno 13] Permission denied: ’/ruta_no_permitida/archivo.txt’

EOFError: Ocurre cuando se alcanza el final de un archivo sin obtener los datos esperados.
# Ejemplo de EOFError
while True:

entrada = input("Introduce algo: ")

# Salida esperada en la consola (presionando Ctrl+D para finalizar ):
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 2, in <module >
entrada = input("Introduce algo: ")

EOFError: EOF when reading a line

IsADirectoryError: Se lanza cuando se intenta realizar una operación de archivo en un directorio.
# Ejemplo de IsADirectoryError
with open(’/ruta_a_un_directorio/’, ’r’) as f:

contenido = f.read()

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 2, in <module >
with open(’/ruta_a_un_directorio/’, ’r’) as f:

IsADirectoryError: [Errno 21] Is a directory: ’/ruta_a_un_directorio/’

4. Errores de números y operaciones matemáticas
ZeroDivisionError: Se lanza cuando se intenta dividir un número por cero.
# Ejemplo de ZeroDivisionError
resultado = 10 / 0

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 2, in <module >
resultado = 10 / 0

ZeroDivisionError: division by zero

OverflowError: Ocurre cuando el resultado de una operación aritmética es demasiado grande.
# Ejemplo de OverflowError
import math
resultado = math.exp (1000)

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 2, in <module >
resultado = math.exp (1000)

OverflowError: math range error

FloatingPointError: Se lanza cuando ocurre un error en una operación de coma flotante (números reales).
# Ejemplo de FloatingPointError
resultado = 1e308 ∗ 1e308 # Número demasiado grande

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 6, in <module >
resultado = 1e308 ∗ 1e308

FloatingPointError: (34, ’Result too large’)

5. Errores relacionados con índices y claves
IndexError: Se produce cuando se intenta acceder a un índice fuera de rango en una secuencia.
# Ejemplo de IndexError
lista = [1, 2, 3]
elemento = lista [5]

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 3, in <module >
elemento = lista [5]

IndexError: list index out of range

KeyError: Se lanza cuando se intenta acceder a una clave inexistente en un diccionario.
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# Ejemplo de KeyError
diccionario = {"nombre": "Juan", "edad": 30}
valor = diccionario["direccion"]

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 2, in <module >
valor = diccionario["direccion"]

KeyError: ’direccion ’

6. Errores de iteración y objetos
StopIteration: Ocurre cuando se termina de iterar sobre un iterador y no hay más elementos.
# Ejemplo de StopIteration
lista = iter([1, 2, 3])
while True:

print(next(lista))

# Salida esperada en la consola:
1
2
3
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 4, in <module >
print(next(lista))

StopIteration

AttributeError: Se lanza cuando se intenta acceder a un atributo que no existe en un objeto.
# Ejemplo de AttributeError
lista = [1, 2, 3]
lista.longitud ()

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 3, in <module >
lista.longitud ()

AttributeError: ’list’ object has no attribute ’longitud ’

NotImplementedError: Se utiliza para indicar que un método o función aún no ha sido implementado.
# Ejemplo de NotImplementedError
class Base:

def metodo(self):
raise NotImplementedError("Este método no está implementado")

objeto = Base()
objeto.metodo ()

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 6, in <module >
objeto.metodo ()

NotImplementedError: Este método no está implementado

RuntimeError: Un error genérico que ocurre durante la ejecución de un programa.
# Ejemplo de RuntimeError (agregar al mismo conjunto mientras se itera implícitamente)
conjunto = {1, 2, 3}
conjunto.add(frozenset(conjunto ))

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 3, in <module >
conjunto.add(frozenset(conjunto ))

RuntimeError: Set changed size during iteration

7. Errores relacionados con la memoria
MemoryError: Ocurre cuando no hay suficiente memoria disponible para realizar una operación.
# Ejemplo de MemoryError
# Intentar crear una lista muy grande
lista = [1] ∗ (10∗∗10)

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 2, in <module >
lista = [1] ∗ (10∗∗10)

MemoryError
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RecursionError: Se lanza cuando se excede el límite máximo de recursividad.
# Ejemplo de RecursionError
def recursividad ():

return recursividad ()

recursividad ()

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 4, in <module >
recursividad ()

File "example.py", line 2, in recursividad
return recursividad ()

[Previous line repeated 995 more times]
RecursionError: maximum recursion depth exceeded

8. Errores relacionados con la importación de módulos
ImportError: Se produce cuando no se puede importar un módulo.
# Ejemplo de ImportError
from math import no_existe

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 2, in <module >
from math import no_existe

ImportError: cannot import name ’no_existe ’ from ’math’

ModuleNotFoundError: Subclase de ImportError, se lanza cuando no se encuentra el módulo.
# Ejemplo de ModuleNotFoundError
import modulo_que_no_existe

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 2, in <module >
import modulo_que_no_existe

ModuleNotFoundError: No module named ’modulo_que_no_existe ’

9. Excepciones del sistema
KeyboardInterrupt: Se lanza cuando el programa es interrumpido manualmente por el usuario.
# Ejemplo de KeyboardInterrupt
while True:

pass

# Salida esperada en la consola (al presionar Ctrl+C):
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 2, in <module >
pass

KeyboardInterrupt

SystemExit: Se utiliza para solicitar la salida del programa.
# Ejemplo de SystemExit
import sys
sys.exit("Saliendo del programa")

# Salida esperada en la consola:
Saliendo del programa
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 3, in <module >
sys.exit("Saliendo del programa")

SystemExit: Saliendo del programa

10. Otras excepciones comunes
AssertionError: Ocurre cuando una afirmación assert falla.
# Ejemplo de AssertionError
assert 1 == 2, "1 no es igual a 2"

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 2, in <module >
assert 1 == 2, "1 no es igual a 2"

AssertionError: 1 no es igual a 2

PermissionError: Se lanza cuando una operación no tiene los permisos necesarios.
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# Ejemplo de PermissionError
with open(’/archivo_protegido.txt’, ’w’) as f:

f.write("Prueba de escritura")

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 2, in <module >
with open(’/archivo_protegido.txt’, ’w’) as f:

PermissionError: [Errno 13] Permission denied: ’/archivo_protegido.txt’

TimeoutError: Ocurre cuando una operación expira por exceder el tiempo límite establecido.
# Ejemplo de TimeoutError

’’’
(...) Código para solicitar el contenido de una página web:

− Crear la conexión
− Establecer un timeout (tiempo máximo) para establecer la conexión
− Establecer la conexión.

Ejemplo solicitud a dirección IP y puerto concretos: s.connect (( ’10.255.255.1 ’ , 80))
’’’

# Salida esperada en la consola:
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 8, in <module >
s.connect ((’10.255.255.1 ’, 80))

socket.timeout: timed out

8.1.2. Capturar excepciones

Para capturar errores en Python se utiliza la sentencia try-except, que permite ejecutar un bloque de código e
interceptar posibles errores en dicho código. Esto permite gestionar dicho error en lugar de que el programa se interrumpa
directamente. La sintaxis básica en el control de excepciones se muestra a continuación:
try:

# Bloque de código que puede generar un error
resultado = 10 / 0

except ZeroDivisionError:
# Se captura el error (excepción) específico: ZeroDivisionError
print("Error: No se puede dividir entre cero.")

También se pueden usar bloques adicionales como else y finally para controlar el flujo del programa:
else: Se ejecuta solo si no se genera ninguna excepción en el bloque try.
finally: Se ejecuta siempre, ocurra o no una excepción. Es útil para liberar recursos, como cerrar archivos.

try:
resultado = 10 / 2

except ZeroDivisionError:
print("Error: No se puede dividir entre cero.")

else:
print("La operación fue exitosa.")

finally:
print("Este bloque se ejecuta siempre.")

Como podemos ver en el código anterior, dividir 10 entre 2 no generará una excepción de tipo ZeroDivisionError,
por lo que no entraremos en el except. En su lugar, entraremos en el else y, tras ello, en el finally. Es importante
destacar que estos dos bloques son opcionales y, por tanto, dependerá del programa concreto el si definir uno, el otro o los
dos.

Manejo de múltiples excepciones: Es posible capturar diferentes tipos de excepciones tras un único bloque try, lo que
permite tratar cada error de forma específica. Esto es útil cuando conocemos de antemano que una o varias instrucciones
generarán unos errores determinados. En el siguiente ejemplo podemos ver que, tras leer un número introducido por el
usuario, el valor podría generar dos situaciones de error. Estos errores pueden ser previstos por el programador, como son
el recibir un valor no numérico, o recibir un cero.
try:

valor = int(input("Introduce un número: "))
resultado = 10 / valor

except ValueError:
print("Error: El valor introducido no es un número.")

except ZeroDivisionError:
print("Error: No se puede dividir entre cero.")

Finalmente, hay situaciones en las que podría generarse una excepción que no tenemos prevista. Una posible opción
sería capturar Exception, que es el tipo de excepción padre de todas las demás. Podemos ver un ejemplo a continuación:
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try:
print("Ejecución de un bloque de código con errores.")

except Exception:
print("Error: Tratamiento de cualquier tipo de error.")

Aunque usar Exception puede resultar muy tentador (gestiono todas las excepciones de forma global sin preocuparme
de los tipos de excepciones concretas), por norma general no suele ser muy recomendable, por varios motivos:

Poca especificidad: Capturar todas las excepciones impide distinguir entre diferentes tipos de errores. Es posible
que captures una excepción que debería haber sido gestionada de manera diferente, lo que puede ocultar errores
graves.
Dificultad en la depuración: Al capturar todas las excepciones, puede ser más difícil identificar la causa raíz del
problema en un programa, ya que se está generalizando el manejo de errores.
Peligro de ignorar excepciones importantes: Algunas excepciones pueden ser críticas para el funcionamiento del
sistema y pueden ser capturadas inadvertidamente si no se tiene cuidado.

8.1.3. Lanzar excepciones

Además de capturar excepciones, Python permite lanzar manualmente excepciones con las sentencias raise y assert.
Esto es útil para realizar validaciones dentro del código y asegurar que se cumplan ciertas condiciones.
def dividir(a: int , b: int) −> float:

if b == 0:
raise ZeroDivisionError("El divisor no puede ser cero.")

return a / b

try:
dividir (10, 0)

except ZeroDivisionError as e:
print(f"Excepción capturada: {e}")

El código anterior hace uso de raise para lanzar una excepción en caso de que el divisor proporcionado a la función
sea cero. Esto es, podemos controlar manualmente aquellas situaciones que sabemos que van a generar un error para lanzar
nosotros la excepción.

Por su parte, assert evalúa una expresión y lanza un AssertionError si la condición es falsa. Es útil para validar
precondiciones en el código. Como podemos ver en el código siguiente, podremos tener funciones con condiciones que
se deben cumplir obligatoriamente para que la función pueda trabajar. Por ejemplo, que los valores de los parámetros
sean mayor que cero, que no sean None, que la longitud de una lista proporcionada sea mayor que cero, etc. Esto se
denomina precondición en programación. Usaremos assert típicamente al inicio de las funciones para comprobar las
precondiciones y, en caso de no cumplirse, lanzar la excepción.
def verificar_positivo(numero: int) −> None:

assert numero > 0, "El número debe ser positivo"

verificar_positivo (−5) # Lanza un AssertionError

8.1.4. Definir excepciones personalizadas

Python permite definir nuestras propias excepciones creando subclases de Exception. Esto es útil cuando se quiere
capturar errores específicos de la lógica del programa.
# Clase que define la excepción
class ValorFueraDeRangoError(Exception ):

def __init__(self , valor: int , mensaje: str = "Valor fuera del rango permitido"):
super (). __init__(self._mensaje)
self._valor: int = valor
self._mensaje: str = mensaje

def __str__(self):
return f"{self.valor} −> {self.mensaje}"

# Método definido en una clase cualquiera
def verificar_rango(valor: int) −> None:

if valor < 10 or valor > 100:
raise ValorFueraDeRangoError(valor)

# Fragmento de código en una clase y método cualquiera
try:

verificar_rango (150)
except ValorFueraDeRangoError as e:

print(e) # Salida: "Valor fuera del rango permitido"

7



En el código anterior hemos definido la clase ValorFueraDeRangoError que hereda de Exception. En el constructor
hace uso de super() para invocar al constructor de su clase padre, definiendo dos atributos propios, un valor y un mensaje
personalizado. Así, imaginemos que tenemos un método que comprueba el valor de un parámetro recibido, de tal forma
que dea garantizar que el valor esté comprendido entre 10 y 100. En caso de que se de esa situación de error, se lanzará
nuestra excepción personalizada, que podremos gestionar con try-except de forma habitual como cualquier otra excepción
proporcionada de base por Python.

8.2 Entrada y salida de datos en Python

El manejo de entrada y salida de datos en Python comprende la interacción con una gran variedad de sistemas externos
a nuestro programa, tales como el sistema operativo, periféricos (como el teclado o el ratón), la consola, servidores,
archivos, URLs, etc.

8.2.1. Manejo de ficheros

Python ofrece un conjunto de herramientas para leer, escribir y manipular ficheros de texto y binarios, además de
trabajar con formatos específicos como JSON, CSV o pickle, entre otros muchos. En esta sección, exploraremos las
funcionalidades clave para trabajar con ficheros y su contenido.

El manejo de ficheros en Python sigue un patrón común: primero se abre el archivo, se realiza la operación necesaria
(lectura o escritura) y finalmente se cierra el archivo para liberar recursos. A continuación, se muestra el esquema general
para abrir y cerrar un archivo en Python.
# Abrir un fichero
f = open(’archivo.txt’, ’r’)

# Leer del fichero
contenido = f.read()

# Cerrar el fichero
f.close ()

En este ejemplo, se abre un archivo llamado archivo.txt en modo lectura (’r’) y su contenido se almacena en la
variable contenido, haciendo uso de la función read(). Finalmente, el archivo se cierra con f.close().

Es importante destacar que los nombres de los archivos y los modos pueden indicarse con comillas dobles o simples,
indistintamente. Además, en lugar de haber indicado archivo.txt, podríamos haber indicado una ruta de directorios
hasta el archivo a abrir. Por ejemplo, asumamos que en el mismo directorio en el que está el archivo a ejecutar (supongamos
main.py), tenemos una carpeta llamada ficheros y, dentro de ella, será donde se encuentre nuestro archivo de texto. Así, el
código tendría que ser el siguiente:
# Abrir un fichero
f = open(’directorio/archivo.txt’, ’r’) # En windows open(r’directorio\archivo.txt ’, ’r’)

# Leer del fichero
contenido = f.read()

# Cerrar el fichero
f.close ()

NOTA: En sistemas UNIX las rutas a directorios se expresan con ’/’, en cambio en windows se utiliza ’\’. Esto provoca
un problema en los strings ya que el carácter ’\’ es un carácter reservado del lenguaje. Por este motivo, el string que
defina la ruta debe de ir en formato RAW para poder utilizar estos caracteres anteponiendo a la cadena una r antes de las
primeras comillas (simple o doble) como se puede ver en el ejemplo anterior.

Los ficheros pueden abrirse en diferentes modos:
r: Lectura. El archivo debe existir.
w: Escritura. Crea un archivo si no existe o lo sobreescribe si ya existe.
a: Añadir. Escribe al final del archivo sin borrar su contenido). En caso de que no exista el fichero, lo crea.
b: Binario. Se utiliza para leer o escribir archivos binarios, como imágenes.

A continuación, se muestra un ejemplo de cómo escribir en un archivo y luego leer su contenido:
# Escribir en un fichero
f = open(’archivo.txt’, ’w’)
f.write(’Hola , mundo\n’)
f.write(’Segunda línea\n’)
f.close ()

# Leer del fichero
f = open(’archivo.txt’, ’r’)
contenido = f.read()
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print(contenido)
f.close ()

En este ejemplo, como usamos la opción de escritura (w), si el fichero ya existía previamente lo sobreescribe; si no, lo
crea por primera vez. Tras ello, se escriben dos líneas al fichero (fijaos en el salto de línea al final de cada escritura), y se
cierra el fichero. Una vez hemos escrito, procedemos a abrir el fichero, leer su contenido, mostrarlo por pantalla y cerrarlo.
Es esencial cerrar los ficheros tras terminar de usarlos, y es un error muy común olvidarnos de hacerlo.

Es importante destacar que añadir un + al modo de apertura (por ejemplo, a+ o w+) permitirá abrir el recurso tanto
para lectura como para escritura.

8.2.1.1. Uso de with para el manejo de ficheros

Python proporciona una manera más segura y conveniente de manejar ficheros con la sentencia with. Esta se asegura
de que el archivo se cierre automáticamente después de que se haya terminado de trabajar con él, incluso si ocurre una
excepción. Esto evita incluso tener que utilizar f.close(). Veamos un ejemplo:
# Abrir y manejar el fichero con ’with’
with open(’archivo.txt’, ’r’) as f:

contenido = f.read()
print(contenido)

# No es necesario cerrar el fichero , ’with’ lo gestiona automáticamente.

Es importante destacar que todo el código que incluyamos dentro del bloque with en este ejemplo tendrá el fichero
abierto y disponible para su uso. Tras este bloque, el fichero no estará abierto y no podremos acceder a su contenido para
leer o escribir, a no ser que volvamos a acceder a él de forma explícita.

8.2.1.2. Trabajando con formatos específicos

Python también ofrece soporte para trabajar con formatos de datos comunes como JSON, CSV y pickle. A continuación,
se explican cada uno de estos formatos y se muestran ejemplos de su manejo.

Ficheros JSON JSON (JavaScript Object Notation) es un formato ligero de intercambio de datos, muy utilizado en
aplicaciones web. Su estructura se basa en pares clave-valor, similar a los diccionarios en Python, lo que lo hace fácil
de interpretar y manipular en distintos lenguajes de programación. Un archivo JSON puede almacenar objetos anidados,
listas y otros tipos de datos simples como cadenas, números, true, false y null. A continuación se muestra un ejemplo
de un archivo JSON que contiene información de datos personales para una persona:

{
"nombre": "Juan",
"edad": 30,
"ciudad": "Madrid",
"hobbies": ["leer", "viajar", "cocinar"],
"trabajo": {

"empresa": "Tech Solutions",
"puesto": "Desarrollador"

}
}

Este archivo JSON representa un objeto que contiene varias claves como nombre, edad, ciudad, así como una lista
de hobbies y un objeto anidado en trabajo que incluye los datos de la empresa y el puesto de trabajo. Como podemos
ver, las claves y los valores están separadas por dos puntos, y cada bloque viene delimitado entre llaves. Podemos ver,
además, que se separan los campos del objeto (asociación clave-valor) unos de otros usando una coma.

También es posible trabajar con un listado de objetos JSON dentro de un listado. Por ejemplo, podemos representar
una lista de contactos, donde cada contacto es un objeto JSON con su respectiva información:

[
{

"nombre": "Ana",
"telefono": "123456789",
"email": "ana@example.com"

},
{
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"nombre": "Luis",
"telefono": "987654321",
"email": "luis@example.com"

},
{

"nombre": "Pedro",
"telefono": "555666777",
"email": "pedro@example.com"

}
]

En este ejemplo, cada objeto dentro de la lista representa un contacto con sus claves nombre, telefono y email. Este
tipo de estructura es útil cuando se desea almacenar múltiples objetos con la misma estructura en un solo archivo JSON.
De forma similar a los campos de un objeto, los objetos se separan unos de otros por una coma.

Python proporciona la librería json para trabajar con este formato. A continuación se muestra cómo leer y escribir en
archivos JSON utilizando Python.
import json

# Definir un diccionario
datos = {

"nombre": "Juan",
"edad": 30,
"ciudad": "Madrid",
"hobbies": ["leer", "viajar", "cocinar"],
"trabajo": {

"empresa": "Tech Solutions",
"puesto": "Desarrollador"

}
}

# Escribir el diccionario en un fichero JSON
with open(’datos.json ’, ’w’) as f:

json.dump(datos , f, indent =4)

# Leer el fichero JSON y cargarlo como un diccionario
with open(’datos.json ’, ’r’) as f:

datos_leidos = json.load(f)
print(datos_leidos)

Como podemos ver, el formato JSON es idéntico al que definiríamos en Python para crear un diccionario. Una vez
tenemos nuestro diccionario datos, lo guardamos en el archivo datos.json, abriéndolo en modo escritura. Para volcar
el contenido del diccionario al archivo recién abierto, hacemos uso del método dump() de la librería, que recibe tres
argumentos: el diccionario, el fichero que acabamos de abrir, y un valor que indica el número de espacios que usaremos
para formatear el texto (una tabulación equivale a cuatro caracteres de espacio, por lo que siempre usaremos un valor de
4).

Si queremos leer el contenido escrito al fichero, bastará con abrir el fichero en modo lectura y hacer uso de la función
load(). Es interesante destacar que no hemos especificado el tipo de datos de la variable datos_leidos. Esto se debe a
que, en función del contenido del archivo JSON, internamente Python representará la variable de una u otra forma: si es
un único objeto de JSON nos devolverá un diccionario, si es un listado de objetos nos creará una lista, etc. En este caso
seremos prácticos y no especificaremos el tipo de datos de la variable. En lugar de hacer un print(), podría interesarnos
acceder a uno de los campos concretos recuperados del JSON. Por ejemplo, al nombre de la persona. Para acceder a un
campo concreto, haremos uso de datos_leidos["nombre"]. Siempre es recomendable comprobar que la clave existe
en el diccionario antes de acceder al valor para evitar lanzar un KeyError, de la siguiente forma: if “nombre” in
datos_leidos.

Se puede obtener más información sobre el uso de la librería en su documentación oficial: Documentación de JSON

Ficheros CSV El formato CSV (Comma-Separated Values) es ampliamente utilizado para almacenar y transferir datos
tabulares, como hojas de cálculo. Un archivo CSV contiene datos separados por comas (o a veces por otros delimitadores
como punto y coma), donde cada línea del archivo representa una fila de la tabla, y cada valor separado por comas
corresponde a una columna.

Además, los archivos CSV son muy usados para análisis de datos e inteligencia artificial, donde librerías como Pandas
permiten trabajar con Dataframes, estructuras de datos que facilitan la búsqueda y el procesamiento de información
contenidas en un CSV. A continuación se muestra un ejemplo de un archivo CSV que almacena datos de contacto:
Nombre ,Edad ,Ciudad
Ana ,25, Barcelona
Luis ,34, Valencia
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Pedro ,28, Madrid

En este archivo, la primera fila representa los encabezados (o nombres) de las columnas (Nombre, Edad, Ciudad), y
cada fila subsiguiente representa una persona, con los valores separados por comas. El siguiente archivo CSV también
sería válido, usando como delimitador el punto y coma. En algunos casos suele ser preferible el punto y coma, pues en
algunas codificaciones los números decimales usan coma en lugar de punto.
Nombre;Edad;Ciudad
Ana ;25; Barcelona
Luis ;34; Valencia
Pedro ;28; Madrid

Python proporciona la librería csv para facilitar la lectura y escritura de archivos CSV. A continuación, se muestra
cómo trabajar con este formato.
import csv

# Escribir datos en un fichero CSV
with open(’datos.csv’, ’w’, newline=’’) as f:

writer = csv.writer(f)
writer.writerow ([’Nombre ’, ’Edad’, ’Ciudad ’])
writer.writerow ([’Ana’, 25, ’Barcelona ’])
writer.writerow ([’Luis’, 34, ’Valencia ’])
writer.writerow ([’Pedro ’, 28, ’Madrid ’])

# Leer el fichero CSV
with open(’datos.csv’, ’r’) as f:

reader = csv.reader(f)
for fila in reader:

print(fila)

Primero, utilizamos la función csv.writer() para escribir filas en un archivo CSV. Cada fila se pasa como una lista,
donde cada elemento corresponde a una columna. Para escribir en un archivo CSV, se utiliza writerow() para escribir
una fila de datos. El parámetro newline=” en la apertura del archivo en modo escritura es importante, ya que previene
la adición de líneas en blanco entre las filas en algunos sistemas operativos, especialmente en Windows. Luego, para
leer el archivo CSV, utilizamos csv.reader(), que obtiene el contenido completo del archivo separado por líneas. Así,
tendremos que hacer un for para acceder línea a línea al contenido del fichero.

Para trabajar con archivos CSV que contienen encabezados, Python ofrece una estructura útil utilizando
csv.DictReader(), que convierte cada fila en un diccionario donde las claves son los encabezados de la primera
fila:
import csv

# Leer un fichero CSV con encabezados
with open(’datos.csv’, ’r’) as f:

reader = csv.DictReader(f)

for fila in reader:
# Acceder a cada columna por su nombre
nombre = fila[’Nombre ’]
edad = fila[’Edad’]
ciudad = fila[’Ciudad ’]

# Imprimir cada columna por separado
print(f"Nombre: {nombre}, Edad: {edad}, Ciudad: {ciudad}")

En este caso, el resultado sería un diccionario por cada fila, con las claves siendo los nombres de las columnas (Nombre,
Edad, Ciudad) y los valores los datos correspondientes de esa fila.

Sin embargo, si queremos guardar la representación de un objeto en formato diccinario dentro de una única columna,
a la hora de recuperarla, la librería csv la leerá como una cadena de texto str. Para evitar esta situación, podemos hacer
uso de la librería ast, de tal forma que aquellas columnas con una representación en formato diccionario se interpreten
correctamente como un dict, de la siguiente forma:
import ast

with open(’datos.csv’, ’r’) as f:
# Importante en este caso que el delimitador que usemos sea siempre ; para evitar problemas con las
# comas propias del diccionario
reader = csv.DictReader(f, delimiter=";")
datos: dict[str , str] = next(reader)

try:
if "campo_complejo" in datos and datos["campo_complejo"]:

datos["campo_complejo"] = ast.literal_eval(datos["campo_complejo"])
except Exception as e:

raise ValueError(f"Formato inválido en datos complejos cargados: {e}")
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Tras realizar la conversión dentro del if, haciendo uso de ast.literal_eval(), hemos actualizado en datos la
información de tal forma que lo que hemos leído de la columna del CSV en formato de cadena de texto, se convierta a un
diccionario sobre el que podamos acceder a sus campos con posterioridad.

Para más información, consultad la documentación oficial de la librería CSV en Python: Documentación de CSV

Ficheros pickle El módulo pickle en Python se utiliza para serializar y deserializar objetos Python. Es decir, convertir
objetos en un formato que pueda ser almacenado en un archivo (serializar) y luego recuperar esos objetos en su forma
original (deserializar). La serialización con pickle convierte los objetos en una secuencia de bytes que puede ser escrita
en archivos binarios. Esto es útil para guardar estructuras de datos complejas como listas, diccionarios o incluso instancias
de clases. En el contexto de la inteligencia artificial, es muy común almacenar los modelos entrenados en este formato.
Estos archivos tienen la extensión .pkl.

A diferencia de JSON, que se limita a tipos de datos básicos (como cadenas, listas, diccionarios, etc.), pickle es capaz
de serializar objetos más complejos, como instancias de clases o estructuras de datos anidadas. Veamos un ejemplo:
import pickle

# Definir un diccionario de ejemplo
datos = {’nombre ’: ’Ana’, ’edad’: 25, ’ciudad ’: ’Barcelona ’}

# Serializar la lista en un fichero binario
with open(’datos.pkl’, ’wb’) as f:

pickle.dump(datos , f)

# Deserializar la lista desde el fichero binario
with open(’datos.pkl’, ’rb’) as f:

datos_cargados = pickle.load(f)
print(datos_cargados)

En el código anterior, primero definimos un diccionario llamado datos que contiene información personal. Utilizamos
pickle.dump() para escribir el diccionario en un archivo binario. El archivo se abre en modo escritura binaria (’wb’).
Luego, leemos el archivo con pickle.load() para deserializar el objeto y recuperar el diccionario tal como estaba.

Cuando el archivo binario se ha deserializado y el objeto ha sido cargado en memoria, se puede acceder a sus
componentes como lo haríamos con cualquier objeto nativo de Python. A continuación se muestra cómo acceder a cada
uno de los campos del diccionario después de deserializarlo:
# Acceder a los valores del diccionario
nombre = datos_cargados[’nombre ’]
edad = datos_cargados[’edad’]
ciudad = datos_cargados[’ciudad ’]

# Mostrar los valores individualmente
print(f"Nombre: {nombre}, Edad: {edad}, Ciudad: {ciudad}")

En este caso, accedemos a las claves ’nombre’, ’edad’ y ’ciudad’ del diccionario y mostramos los valores de
forma individual. Esto es similar a cómo se acceden a los elementos en un diccionario normal.

Finalmente, es importante tener en cuenta que pickle es una herramienta poderosa, pero tiene algunos inconvenientes:
Seguridad: Nunca deserialices datos de una fuente no confiable, ya que pickle.load() puede ejecutar código
arbitrario.
Compatibilidad: Los archivos pickle no son necesariamente portables entre versiones de Python o plataformas.
Tamaño: Los archivos pickle pueden ser más grandes en comparación con archivos JSON, ya que incluyen
información extra sobre la estructura del objeto. Sin embargo, son mucho más flexibles.

Podemos obtener más información sobre Pickle en su documentación oficial: Documentación de Pickle

8.2.2. Manejo de librerías para E/S

Existen varias librerías adicionales en Python que proporcionan herramientas para manejar archivos y directorios
locales, así como para acceder a recursos remotos. Dos de las más comunes son os y urllib.

8.2.2.1. Librerías para ficheros locales: os

La librería os permite interactuar con el sistema operativo, incluyendo operaciones sobre archivos y directorios.
Veamos un ejemplo sencillo:
import os

# Crear un directorio
os.mkdir(’nuevo_directorio ’)
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# Cambiar el directorio actual
os.chdir(’nuevo_directorio ’)

# Mostrar el directorio de trabajo actual
print(os.getcwd ())

# Volver al directorio anterior y eliminar el nuevo directorio
os.chdir(’..’)
os.rmdir(’nuevo_directorio ’)

En este ejemplo, creamos un nuevo directorio, cambiamos al nuevo directorio, mostramos el directorio actual y luego
volvemos atrás y eliminamos el directorio creado. Esto es útil cuando, desde nuestro código, tenemos que interactuar con
carpetas y ficheros, por ejemplo para leer o escribir datos relevantes para nuestra aplicación.

La documentación oficial documenta todos los métodos que ofrece la librería, disponible aquí: Documentación de OS

8.2.2.2. Acceso a ficheros remotos con urllib

La librería urllib proporciona herramientas para acceder a recursos remotos (típicamente en Internet) a través de
URLs. Es especialmente útil para descargar datos o interactuar con otras aplicaciones que proporcionan datos. Veamos un
ejemplo de uso de esta librería:

from urllib import request

# Leer el contenido de una URL real (ejemplo del Proyecto Gutenberg)
# Aquí estamos leyendo el texto del libro "Drácula" de Bram Stoker
url = ’https ://www.gutenberg.org/files /345/345 −0. txt’

# Abrir la URL y leer el contenido
with request.urlopen(url) as response:

# Leemos el contenido completo de la URL
contenido = response.read()

# Decodificar el contenido (está en bytes) a texto usando utf −8
texto = contenido.decode(’utf −8’)

# Mostrar una parte del contenido (por ejemplo , los primeros 500 caracteres)
print(texto [:500])

El código comienza importando la librería request de urllib, lo que permite realizar solicitudes a recursos web.
Luego, se define la URL de un libro disponible en formato de texto plano en el Proyecto Gutenberg (en este caso, Drácula
de Bram Stoker), que es una URL pública que devuelve un archivo de texto. Utilizando request.urlopen(url), se
abre la URL para leer su contenido, lo que devuelve un objeto de respuesta que contiene los datos. A continuación, se
lee el contenido de la respuesta utilizando el método .read(), que devuelve el contenido en formato de bytes. Dado
que el contenido descargado está en formato binario, se usa .decode(’utf-8’) para convertirlo en una cadena de texto
utilizando la codificación UTF-8, que es una de las más extendidas actualmente. Finalmente, se imprime una parte del
contenido (los primeros 500 caracteres) para verificar que se ha descargado correctamente el archivo.

La documentación de esta librería, así como ejemplos adicionales, pueden consultarse en el siguiente enlace:
Documentación de urllib

8.2.3. Generación y manipulación de imágenes

El código utiliza la librería Pillow, que es la versión moderna de la librería PIL (Python Imaging Library), para crear
y manipular imágenes en Python. Permite abrir, modificar y guardar imágenes en varios formatos. Para poder hacer uso
de ella debemos instalarla, pues no viene incorporada en Python. Para ello, ejecutaremos en la consola de Pycharm el
comando pip install pillow. Esto hará que se instale la librería en el virtualenv del proyecto. Otra opción sería gestionar la
instalación desde Pycharm de forma interactiva, de forma similar a como se hizo con pydoctor en la Sesión 1 de prácticas.

from PIL import Image , ImageDraw

# Crear una imagen nueva en blanco
imagen = Image.new(’RGB’, (200, 200), color = ’white ’)

# Dibujar un rectángulo en la imagen
dibujar = ImageDraw.Draw(imagen)
dibujar.rectangle ([50, 50, 150, 150], outline="blue", width =5)

# Guardar la imagen
imagen.save(’imagen.png’)

# Abrir la imagen generada
imagen.show()
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Primero, se importan los módulos Image y ImageDraw, que permiten crear imágenes y dibujar en ellas,
respectivamente. Se crea una imagen nueva utilizando Image.new() con un tamaño de 200x200 píxeles, en modo
RGB (color) y con un fondo blanco. A continuación, se instancia un objeto ImageDraw.Draw() que permite realizar
operaciones de dibujo sobre la imagen. En este ejemplo, se dibuja un rectángulo utilizando el método rectangle(),
donde los parámetros definen la posición y el tamaño del rectángulo, así como su color de borde y el grosor de la línea.
Finalmente, la imagen se guarda en formato PNG utilizando image.save() y se muestra en pantalla con el método
image.show(), que abre la imagen generada en el visor de imágenes predeterminado del sistema operativo.

El código anterior representa un ejemplo muy simple del uso de la librería. Sin embargo, permite muchas más
funcionalidades. Entre las más relevantes podemos destacar la creación y manipulación de formatos de imagen, dibujar
formas geométricas, o aplicar filtros y transformaciones. Para más información sobre la librería, se puede consultar su
documentación en este enlace: Documentación de Pillow

Veamos un ejemplo en el que convertimos una imagen PNG a blanco y negro y la recortamos:

from PIL import Image

# Cargar la imagen PNG
imagen = Image.open(’imagen_original.png’)

# Convertir la imagen a blanco y negro (escala de grises)
imagen_bn = imagen.convert(’L’)

# Recortar la imagen (coordenadas de la caja: izquierda , superior , derecha , inferior)
# Por ejemplo , cortamos un cuadrado de 100 x100 píxeles desde la esquina superior izquierda
imagen_recortada = imagen_bn.crop((0, 0, 400, 400))

# Guardar la imagen procesada en un nuevo archivo
imagen_recortada.save(’imagen_bn_recortada.png’)

# Mostrar la imagen procesada
imagen_recortada.show()

La Figura 8.1 muestra cómo quedaría una imagen de entrada a color (izquierda) tras pasarla a blanco y negro y
recortarla (derecha).

(a) Imagen original (b) Imagen recortada en blanco y negro

Figura 8.1: Comparación entre la imagen original y la recortada en blanco y negro.

8.3 Relación de ejercicios

1. Gestión de excepciones en clases de geometría. El objetivo de este ejercicio es implementar una gestión de
excepciones adecuada sobre las clases actualmente definidas, identificando posibles situaciones en las que se podrían
generar errores y lanzar excepciones adecuadas para su manejo. Implementa el siguiente manejo de excepciones:

Clase Punto:
• Actualización de las coordenadas X e Y: controla que los valores pasados sean numéricos (instancia de un

tipo de datos correcto) y las coordenadas sean válidas. Entenderemos como coordenadas válidas aquellas
comprendidas entre los valores -10.000 y 10.000. Haz uso de assert.
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Clase Linea:
• Cálculo de la longitud: en primer lugar, los puntos de inicio y fin deben estar definidos. Para ello, se usará
assert para garantizar esta precondición. En segundo lugar, si los puntos son idénticos (error a nivel del
valor de los puntos), se lanzará una excepción.

Clase Poligono:
• Actualización del número de lados: el valor suministrado es un entero y, además, se debe generar una

excepción cuando el número de lados sea menor que 3.
• Actualización del listado de lados: el valor suministrado deberá ser de tipo lista y todos los lados deberán

ser de tipo Linea. Además, en caso de que la longitud de la lista no sea la misma que la del número de
lados, se generará una excepción.

• Eliminar lado aleatorio: tiene como precondición que el polígono tenga al menos un lado, pues si no no
podremos eliminar ninguno. Por otro lado, en caso de que el número de lados no sea mayor que 3, se
lanzará una excepción.

• Cálculo del perímetro: en caso de que el polígono no tenga al menos tres lados, se lanzará una excepción.
• Comprobación de polígonos vecinos: de partida, el otro polígono suministrado no podrá ser None y deberá

tener lados definidos.

2. Continuación de excepciones en clases de geometría. Retoma el ejercicio anterior para definir precondiciones y
excepciones sobre todas las clases restantes centradas en geometría en nuestro proyecto (todos los tipos de polígonos
y figuras curvas).

3. Gestión de excepciones en el main: Añadir bloques try-except en el código del main para capturar y gestionar las
excepciones que podrían lanzarse durante la ejecución del código anterior, mostrando un mensaje representativo al
capturarlas

4. Gestión de entrada/salida: representación textual. Partiremos de la implementación realizada en la sesión de
prácticas previa para las clases GestionPersistencia e IPersistente. Sobre dicho código, debemos:

Definir un nuevo método en la clase GestionPersistencia que permita guardar una representación textual
de un objeto que ofrezca capacidad de persistirse. En concreto, la representación textual del objeto se guardará
en un archivo con extensión .txt
Realizar los cambios oportunos en la clase IPersistente, si aplica.

5. Gestión de entrada/salida: archivos JSON. Haz los cambios necesarios para que ahora GestionPersistencia sea
capaz de guardar información en archivos JSON y recuperar su contenido.

6. Gestión de entrada/salida: imágenes. Haz los cambios necesarios para que ahora GestionPersistencia sea capaz
de almacenar y recuperar la imagen asociada a una figura geométrica.

7. Gestión de entrada/salida: archivos JSON con tipos complejos. Extiende el código para que, además de los tipos
elementales, también se guarden el resto de atributos. Realiza los cambios necesarios en el código.
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