
Control de errores. Entrada y salida de datos
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Ejercicios

2 / 43



Excepción = Error

Lo que menos le gusta a un programador son los errores

Considera los siguientes códigos y observa las excepciones que genera:

print(a) # NameError : name 'a' is not defined
print (55/0) # ZeroDivisionError : division by zero
print('2' + 2) # TypeError : can only concatenate str

lista = None
for i in range (2):

print(lista[i])# TypeError: 'NoneType ' object is not subscriptable

lista = []
for i in range (2):

print(lista[i]) # IndexError : list index out of range

Las excepciones incorporadas en Python están disponibles en
https://docs.python.org/es/3/library/exceptions.html
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Objetos de Excepciones

Los errores en tiempo de ejecución se manejan usando excepciones.

Las excepciones son objetos que se crean cuando el programa hace algo
que se considera irregular.

En los ejemplos anteriores cada xxxxError indica que se ha creado un
objeto-error.

Como objetos, siguen una jerarqúıa de clases.

En Python, los usuales son las subclases de Exception: ¡¡Leelos!!
https://docs.python.org/es/3/library/exceptions.
html#exception-hierarchy
Cuando se crea una excepción, se dice que se ha “lanzado” una
excepción.

• En Java lo llaman throw (lanzar, arrojar).
• En Python lo llaman raise (elevar, levantar).

Para tratar conveniente el error, la excepción debe ser “atrapada”

Estudiaremos cómo

• Capturar excepciones
• Lanzar/Elevar excepciones
• Crear nuestros propios objetos excepción
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Capturar excepciones

Para manejar excepciones se usan la sentencias try/except/else/finally

try:

# Có digo que se desea ejecutar
# ( Obligatoria )

except [xxxxError [as nombre ]]:

# Có digo a ejecutar si se produce un error en try
# Có digo que controla la situaci ón de error
# Puede lanzar otro error
# ( Obligatoria )

else:

# Bloque a ajecutar si try no tuvo errores
# (Opcional)

finally:

# Có digo que se ejecutar á siempre. Ocurra lo que ocurra.
# Por ejemplo , cerrar los recursos
# (Opcional)
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Ejemplo de captura de excepciones
try/except/finally

Llamada a una instrucción que, hipotéticamente, podŕıa generar un error:

print( un mensaje )

Tratamos cualquier posible error generado en el print. Tenemos un except genérico,
pues no distingue el tipo de error que causa el fallo:

try:
print( un mensaje ) # Có digo que se desea ejecutar

except: # Si hay error , se genera una excepci ón.
print('Opppss ... hubo un error ') # Cualquier tipo de excepci ón

finally: # Có digo que forzamos a ejecutar siempre
print('Siempre muestro este mensaje ')
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Ejemplo de captura de excepciones
try/except

Ejemplo. Prescindimos de la cláusula opcional finally.

except solo se activa si el error es NameError.

try:
print( un mensaje ) # Có digo que se desea ejecutar

except NameError: # Có digo a ejecutar si surge un NameError
print('Opppss ... hubo un error ')

except asigna el error a una variable para poder ser manipulado.

try:
print( un mensaje ) # Có digo que se desea ejecutar

except NameError as error: # Mostramos detalles del error
print(f'Opppss ... hubo un "{error}"')
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Ejemplo de captura de excepciones con else
https://www.programiz.com/python-programming/exception-handling

def funcion(numero ):
try:

print(f"Número introducido {numero}")
assert numero % 2 == 0

except: # Si try SÍ ha generado excepciones
print("No es un número par")

else: # Si try NO ha generado excepciones
reciproco = 1/ numero
print(reciproco)

Se activa except

funcion (1)

Se activa else

funcion (4)
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Varios except

Si se conoce la jerarqúıa de clases de las excepciones se pueden usar
varios “except”.

Las capturas “except” se ordenarán desde las subclases a las superclases

Código correcto:

try:
print (100/0)

except ZeroDivisionError:
# ZeroDivisionError es SUBclase de ArithmeticError
print("Error: divides por cero")

except ArithmeticError:
print("Error aritm ético")

Código incorrecto:

try:
print (100/0)

except ArithmeticError:
# ArithmeticError es una SUPERclase de ZeroDivisionError
print("Error aritm ético")

except ZeroDivisionError:
print("Error: divides por cero")

Nunca se capturará un objeto de ZeroDivisionError.
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Lanzar excepciones

El programador puede lanzar una excepcion utilizando raise o assert.

Ejemplo. Para indicar que un método aún no ha sido implementado.

def metodo ():
raise NotImplementedError("Not supported yet.")

metodo ()

Ejemplo. Para indicar que un parámetro no es el adecuado.

def metodo(param):
assert param > 0, "Deber ser positivo"

metodo (−1)

def metodo(param):
if param <= 0:
raise ValueError("Deber ser positivo")

metodo (−1)

assert se usa para asegurar precondiciones sobre los parámetros (por
ejemplo, números positivos).
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Excepciones en Setter

Los métodos Setter permiten asignar valores a los atributos de instancia
de una clase.

Los métodos Setter de una atributo deben lanzar errores/excepciones
cuando los valores a asignar sean incorrectos.

Ejemplo. Para indicar que un valor debe ser entero positivo.

class Dia:
def i n i t (self , d: int):

self. dia : int = d

def get dia (self):
return self. dia

def set dia (self , valor: int):
try:

self. dia : int = int(valor)
assert self. dia > 0

except Exception as e:
print(f"#ERROR {e. class }")
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Creando excepciones nuevas

Pueden crearse subclases a partir de la clase Exception
Usa la notación usual de creación: class MiError(Excepcion)
Otra opción es

class MiError(Exception ):
""" Mi clase base para mis excepciones """
pass # Lo correcto es definir i n i t (self , ∗args)

raise MiError # Lanza un error sin texto

Se pueden construir clases hijas: class ConcretoError(MiError)

class ConcretoError(MiError ):
""" Una clase concreta para mis excepciones """
pass # Lo correcto es definir i n i t (self , ∗args)

raise ConcretoError("Esto es un error concreto") # Con texto

• Se llama al constructor de Exception, creándose una tupla como
atributo de instancia con el listado de longitud indefinida de todo lo
que se le pase. En este caso, sólo el mensaje.

• Exception define el método str (), que imprime dicha tupla.
Es una buena práctica colocar todas las excepciones en algún fichero
separado como excepciones.py o errores.py. Pero esto no es obligatorio.
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Personalizando las excepciones nuevas

Las nuevas clases, como cualquier otra, pueden tener su propio
constructor y métodos.

Esto nos permite crear excepciones más personalizadas.

class NotInRangeError(Exception ):
def i n i t (self , valor: int , mensaje="Fuera del rango (10, 40)"):

self. valor = valor
self. mensaje = str(valor) + " −> " + mensaje
super (). i n i t (self. mensaje )

valor = 50
if valor < 10 or 40 < valor:

raise NotInRangeError(valor)

Si no se crea un constructor, o si se invoca a super() con un listado
indefinido de parámetros, se crea como una tupla en Exception.

RECUERDA: Este tipo de errores, a su vez, pueden capturarse con las
cláusulas try-except. En POO, un método o función encapsula en
try-except las porciones de código o llamadas a funciones que pueden
lanzar (raise) una excepción.
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Ejercicio

Ejercicio.

Crea la clase SintaxisError y sus subclases SinArrobaSintaxisError y
CadenaVaciaSintaxisError.

Sobre la clase Persona se tienen los atributos email y nombre.

Se quieren detectar los errores cuando el correo electrónico no tiene
arroba @ y el nombre dado no es ni nulo ni tiene una longitud inferior
a 3 caracteres.

Escribe las clases indicadas con sus constructores, que deberán lanzar
las correspondientes excepciones si fuera necesario.

Escribe un programa principal para probar estas excepciones.
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Entrada y salida (E/S)

Un stream (secuencia o flujo) es una representación abstracta de un
dispositivo f́ısico de entrada o salida.

Un stream puede imaginarse como un tubo por el que fluyen bytes de
datos y dónde una vez transmitido el dato éste no se volverá a enviar.

Hay dos tipos de flujos atendiendo a “su dirección”:

• Flujos de entrada: teclado, archivo de disco, ...
• Flujos de salida: archivo de disco, una consola, impresora ...

En Python se distinguen los siguientes tipos:

• E/S de texto. En el flujo los datos serán objetos de la clase str.
Representa los objetos como cadena de caracteres.

• E/S binario (o buffered IO). En el flujo se esperan binarios como
imágenes o archivos, y produce objetos de tipo bytes. Cada carácter
corresponde a un valor entre 0 y 255.

• E/S sin formato (o unbuffered IO). Trata los datos en crudo, a
bajo nivel y sin buffer para aplicaciones espećıficas de baja latencia.
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Entrada y salida estándar

Se trabaja con E/S de texto.

Mostrar objetos en la pantalla:
print(∗objects, sep='', end='n', file=sys.stdout)

• Todos los argumentos de *objects se convierten a cadenas de
caracteres.

• Los objetos se mandan al flujo separados por sep.
• Se termina el env́ıo con end.
• file debe ser un objeto que implemente un método write(string).
Si no se indica se usará sys.stdout. También puede usar sys.stderr
(donde se env́ıan las indicaciones del intérprete y mensajes de error).

Leer datos del teclado: input([prompt])

• Si se indica prompt se mostrará en la salida estándar sin nueva ĺınea.
• Lee una ĺınea de la entrada sys.stdin, la convierte en una cadena de
texto (eliminando la nueva ĺınea), y la retorna.

>>> s=input("Dime tu edad: ")
Dime tu edad: 22
>>> print("Hola", "mundo", sep='X', end="!")
HolaXmundo!
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Esquema general
Pasos a seguir siempre

1. Abrir un fichero. f = open(file, mode='r')
file es un string indicando la ubicación (ruta) del fichero.
mode es el modo de E/S. Por defecto es de lectura con flujo de texto.
Retorna un file object, que tiene una interface para tratar archivos (pasos
siguientes) junto con algunos atributos:

• f . closed: True si el fichero está cerrado. Falso en otro caso.
• f .mode: Indica el modo de acceso de cómo se abrió el fichero.
• f .name: Indica el nombre del fichero.

2. Leer/Escribir en el fichero.
f . write ( string ): Escribe un string en el fichero abierto.
f .read([n]): Vuelca en un string el contenido del fichero abierto.
Opcionalmente se puede indicar el número de bytes que se quieran leer.
f . readline (): Lee una sola ĺınea del archivo. Deja \n al final de la cadena.
f . readlines (): Vuelca en una lista de strings el contenido del fichero.
f . writelines ( lista ): Escribe una lista de ĺıneas en el archivo.
f . tell (): Indica la posición actual del puntero.
f . seek( offset [, from]): Cambia la posición según offset desde una posición
dada. Si from es 0 indica el inicio, 1 la posición actual y 2 la posición final.

3. Cerrar el fichero.
f . close (): Cierra el fichero
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Modos de apertura

Al abrir un fichero con open() se debe indicar el modo de apertura.

Un fichero se puede abrir para leer, sobreescibir sobre él o hacer las dos cosas
simultáneamente. Se define el comportamiento inicial:

• r: Abre el fichero para lectura. El fichero debe existir. El puntero del fichero
se coloca al principio. Este modo es el usado por defecto.

• w: Abre el fichero para escritura. Sobreescribe el fichero si existe. El puntero
del fichero se coloca al principio.

• a: Abre el fichero para añadir. Si no existe el fichero lo crea. Si existe, coloca
el puntero del fichero al final.

A la vez, la E/S puede ser de texto o binaria. Y se puede especificar los usos del
fichero una vez abierto:

• b: Si se especifica se tratará el fichero como binario.
• t: Será una E/S de texto. Valor por defecto.
• +: Se puede usar el fichero para leer y escribir.
• x: Abierto para creación en exclusiva, falla si el fichero ya existe.

Por lo tanto, podŕıamos combinarlos, por ejemplo:

• rb+: Para leer. Puntero al principio. Será una E/S binaria. También se podrá
escribir.

• a+: Para añadir. Puntero al final. Será una E/S texto. También se podrá leer.
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Ejemplos Básicos

# Crea un fichero y escribe 3 lı́ neas
f = open("test.txt", "w")
for numero in range (3):

f.write(str(numero )+'\n') # \n para nueva lı́ nea
f.close()

# Lo abre de nuevo para a~nadir una cuarta lı́ nea
f = open("test.txt", "a")
f.write(str (4)+'\n')
f.close()

# Mostramos el contenido en pantalla
f = open("test.txt")
for linea in f:

print(linea)
f.seek (0) # Para empezar desde el principio
lista= f.readlines ()
f.close()
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Ficheros con try/except

Si no existe el fichero para una lectura se generará un error.

f = open(" test lectura .txt")

En estos casos se debe usar try/except:

try:
f = open(" test lectura .txt")

except:
print("Opppps ! ... y no se cierra el fichero.")

else:
f.read()
f.close()
print("Tarea realizada con éxito")
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Ficheros con with

Es importante que no se generen errores ANTES de cerrar el fichero:

f = open(" test escritura .txt", "w")
f.read()
print(f"Est á cerrado? {f.closed}")

Es fundamental cerrar el fichero f.close()

Python garantiza el cierre usando with

try:
with open(" test escritura .txt", "w") as f:

f.read() # Genera error , pero se cerrar á
except:

print(f"Est á cerrado? {f.closed}")

Nota que no se usa f.close() en el código anterior.
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Más sobre ficheros locales. El módulo os

El módulo os proporciona métodos que ayudan a la gestión de ficheros.

Relacionados con ficheros:

• Renombrar un fichero: os.rename('actual', 'nuevo')
• Borrar un fichero: os.remove('file name')

Relacionados con directorios:

• Construir un nuevo directorio: os.mkdir(”newdir”)
• Cambiar el directorio actual: os. chdir (”newdir”)
• Mostrar el directorio de trabajo actual: os.getcwd()
• Borrar el directorio actual: os.rmdir(”dirname”)
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JSON

JSON (JavaScript Object Notation) es un formato ligero de intercambio
de datos.

{
"departamento": 8,
"nombredepto": "Ventas",
"director": "Juan Rodriguez",
"empleados": [

{
"nombre": "Pedro",
"apellido": "Fern ández"

},
{

"nombre": "Jacinto",
"apellido": "Benavente"

}
]

}

En lo esencial es una diccionario cuyo contenido puede ser: (1) un valor,
(2) una lista de valores, (3) una lista de diccionarios.
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Lectura y escritura de JSON

import json # Hay que importar esta librer ı́a

empresa = {
"departamento": 8,
"nombredepto": "Ventas",
"director": "Juan Rodr ı́guez",
"empleados": [
{

"nombre": "Pedro",
"apellido": "Fern ández"

}, {
"nombre": "Jacinto",
"apellido": "Benavente"

}
]

}

# Escritura de texto a fichero JSON (4 espacios como tabulador , est á ndar)
with open("fichero.json", "w") as f:

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

# Lee contenido de fichero JSON. Retorna un diccionario
with open("fichero.json", "r") as f:

empresa = json.load(f)

# Convierte a str con formato JSON
print(json.dumps(empresa , indent =4))
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CSV

CSV (Comma-Separated Values) es un formato de texto plano para
datos tabulares (filas y columnas).

Cada fila representa un registro; la primera suele ser la cabecera con los
nombres de las columnas.

No hay tipos: todo se guarda como texto; al leer, hay que realizar
casting (p. ej., con int(), float()).

El delimitador más común es la coma (,); en ciertas ocasiones es mejor
usar punto y coma (;). Se puede configurar.

CSV no soporta estructuras anidadas directamente; si las necesitas,
guarda el contenido como un diccionario en una columna o normaliza en
varias filas.

id,nombre ,apellido ,departamento
1,Pedro ,Fern ández ,Ventas
2,Jacinto ,Benavente ,Ventas
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Escritura de CSV

import csv

empleado = {
"id": 1,
"nombre": "Pedro",
"apellido": "Fern ández",
"departamento": "Ventas"

}

# Escritura del CSV
with open("empleados.csv", "w", newline="") as f:

writer = csv.DictWriter(f, fieldnames=datos.keys(), delimiter=",")
writer.writeheader () # Escribe la cabecera
writer.writerow(empleado) # A~nade al empleado en una fila

Para añadir más filas después, abre con el modo a y vuelve a llamar a
writer.writerow([...]).

Si tu separador es ; usa delimiter=";" (muy útil si almacenamos
diccionarios anidados en una celda del CSV).
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Lectura de CSV

import csv

filas = []
with open("empleados.csv", "r", newline="") as f:

reader = csv.DictReader(f, delimiter=",")
for fila in reader:

filas.append(fila)

print(filas)
# [{'id ': '1', 'nombre ': 'Pedro ', 'apellido ': 'Fern á ndez ',
# 'departamento ': 'Ventas '}]

# Conversi ón de tipos (opcional ): 'id' de str a int
for fila in filas:

fila["id"] = int(fila["id"])

print(filas)
# [{'id ': 1, 'nombre ': 'Pedro ', 'apellido ': 'Fern á ndez ',
# 'departamento ': 'Ventas '}]

Cada campo en el CSV se guarda como str. Debemos realizar casting
tras leer.
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Serialización de objetos Python

Los pickles de Python representan un objeto Python como una cadena
de bytes.

Se pueden transmitir por red o guardar en un archivo.

import pickle # Hay que importar esta librer ı́a

datos = [list (). append (2), set ().add (100)]

with open("datos.pickle", "wb") as f: # Escritura binario
pickle.dump(datos , f)

with open("datos.pickle", "rb") as f: # Lectura binario
datos pickle = pickle.load(f)

print(pickle.dumps( datos pickle )) # Pickle como cadena binaria (bytes)
b'\x80\x04\x95\x15\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00]\x94 ...

print( datos pickle ) # Lo convierte de vuelta
[[1, 2], {3, 4}]
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No reinventes la rueda

Existen muchas libreŕıas para manipular ficheros:

xlwings: Leer y escribir a ficheros .xls (Excel).

wave: Leer y escribir a ficheros WAV (audio Microsoft).

aifc: Leer y escribir a ficheros AIFF y AIFC (audio).

tarfile: Leer y escribir a ficheros tar (compresión).

zipfile: Leer y escribir a ficheros ZIP (compresión).

xml.etree.ElementTree: Leer y escribir a ficheros XML (marcas).

msilib: Leer y escribir a ficheros de instalación de Microsoft.

PyPDF2: Manipulación de ficheros .pdf (Adobe).

Pillow: Manipulación de ficheros de imágenes.

¡IMPORTANTE leer la documentación oficial para saber como usar sus
funcionalidades!
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Puedes acceder a ficheros externos

Proporciona métodos que ayudan a la gestión de ficheros externos v́ıa URL.
Es muy útil para análisis de datos (estad́ıstica, machine learning, ...)

from urllib import request
from urllib.error import URLError

def contar palabras (url):
try:

file = request.urlopen(url)
except URLError:

# Observa que retorna , NO imprime
return('La url ' + url + ' no existe ')

else:
content = file.read()
# split () divide un string por espacios.
# Construye una lista con cada una de las palabras
return len(content.split ())

print( contar palabras ('https ://www.gutenberg.org/files /2000/2000 −0. txt'))
print( contar palabras ('https ://no −existe.txt'))

Fuente: https://tinyurl.com/27wjb5td (visitar)
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Ejercicio

Ejercicio.

A veces querrás leer un fichero y escribir en el otro a la vez.

Crea la función def guarda(fichero : str, datos: list) para guar-
dar una lista de strings en un fichero.

Crea la función def backup(fichero in : str, fichero out : str)
para hacer un backup de un fichero en otro. Haz dos versiones de la
función:

1. En cada linea de respaldo añade el número de ĺınea.
2. En el respaldo, las ĺıneas se colocan en el orden inverso al del

fichero original.
• Usa la función reversed() que retorna un iterador en el orden

inverso del iterable dado.

for num in reversed ([1, 2]):
print(num)

• .readlines() usa un iterador para guardar las ĺıneas.
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Ejercicio

Ejercicio.

Se tiene un fichero .csv con las calificaciones de los alumnos. Es un fichero
de texto donde cada fila constará de 3 datos separados por comas. Puedes
generar el fichero con una hoja de cálculo o directamente con un editor que
guarde el contenido sin formato.

Alumno ,Teor ı́a,Pr á cticas
Alumno A,6,4
Alumno B,3,5
....

Haz un programa que lea el fichero y muestre en pantalla (1) el nombre del
alumno junto con el promedio de las dos notas, (2) el número de alumnos
aprobados.
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