Listas, diccionarios,
tuplas y conjuntos.
Funciones de primera
clase y orden
superior

En este capitulo exploraremos los tipos compuestos de Python: listas, tuplas, con-
juntos y diccionarios. Estos cuatro tipos cubren la inmensa mayoria de necesidades de
almacenamiento estructurado en memoria y son la base sobre la que se construyen las
bibliotecas cientificas y de seguridad: numpy, pandas, parsers de protocolos, gestores de
eventos, etc. Antes de entrar en cada tipo, introduciremos un concepto transversal —
la mutabilidad — que explica por qué unos tipos pueden ser claves de un diccionario y
otros no, y por qué algunas “modificaciones” no producen los efectos que cabria esperar.
Cerraremos el capitulo presentando las funciones de primera clase y de orden su-
perior, mecanismos clave del paradigma funcional que Python ofrece de manera natural
y que aparecen continuamente en cédigo moderno.

10.1. Tipos mutables e inmutables

Es importante distinguir entre tipos mutables e inmutables para entender cémo se
gestionan los datos en memoria. Un tipo mutable permite modificar su contenido tras la
creacion, sin generar un nuevo objeto. Un tipo inmutable, en cambio, no admite cambios:
cualquier “modificacién” produce en realidad un objeto nuevo.

La mutabilidad tiene implicaciones practicas importantes:
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Mutables Inmutables

list, dict, set, bytearray int, float, bool, str, tuple, frozenset, bytes

Tabla 1: Tipos mutables e inmutables mas comunes en Python.

s Eficiencia: modificar una lista en sitio es mas barato que crear una nueva cadena
cada vez.

s Aliasing: si dos variables referencian el mismo objeto mutable, los cambios rea-
lizados a través de una afectan a la otra. Esto puede ser deseable o ser fuente de
bugs sutiles.

» Hashabilidad: solo los objetos inmutables (y compuestos por inmutables) son
hashables, es decir, pueden usarse como claves de un diccionario o elementos de un
conjunto. Una tupla (1, 2, 3) vale como clave; una lista [1, 2, 3] no.

Aliasing y argumentos mutables por defecto

Una préctica de programacién habitual es escribir funciones con valores por de-
fecto. Si el valor por defecto es un objeto mutable (lista, diccionario, conjunto),
Python lo crea una sola vez y todas las llamadas comparten el mismo objeto.
Esto produce un bug clésico:

def agregar(elem, lista=[]): # MAL: la lista se
— comparte entre llamadas

lista.append(elem)

return lista

print (agregar (1)) # [1]
print (agregar(2)) # [1, 2] <-- I! Estado conservado
— entre llamadas

La forma correcta es usar None como centinela y crear el objeto dentro:

def agregar(elem, lista=None):
if lista is None:
lista = []
lista.append(elem)
return lista

10.2. Listas

Una lista (tipo list) es una coleccién ordenada y mutable de elementos. Los ele-
mentos pueden ser de cualquier tipo (incluso heterogéneos en una misma lista, aunque
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normalmente se trabaja con listas homogéneas). El acceso es por indice empezando en 0,
y el tamano no es fijo: la lista crece y decrece dindmicamente segin se aladan o eliminen
elementos.

10.2.1. Creacidon

T = [0] * N # Lista de N ceros

M = [[0] * NC for _ in range(NF)] # Matriz NF z NC
intcializada a 0

letras_romanas = ['I', 'v', 'X', 'L', 'C', 'D', 'M']

valores = [1, 5, 10, 50, 100, 500, 1000]

matriz_identidad = [[1, 0, 0], [0, 1, 0], [0, O, 111

10.2.2. Indexacién y rebanado

Igual que con las cadenas (capitulo @, las listas admiten indexacion con indices po-
sitivos y negativos, y rebanado (slicing) con la sintaxis [inicio:fin:paso]:

v = [10, 20, 30, 40, 50]

print (v[0]) # 10

print(v[-1]) # 50 (déltimo elemento)

print (v[1:4]) # [20, 30, 40]

print (v [::2]) # [10, 30, 50]

print(v[::-1]) # [50, 40, 30, 20, 10] (reverso)

A diferencia de las cadenas, en una lista podemos asignar a un slice para reemplazar
varios elementos a la vez:

v = [10, 20, 30, 40, 50]
v[1:4] = [99, 99] # Reemplaza posiciones 1..3
print (v) # [10, 99, 99, 50]

10.2.3. Operadores y métodos comunes

» lista otra+: concatenacién (devuelve nueva lista).
= lista * n: repeticion.

= X in lista: pertenencia.

= len(lista): longitud.

Los métodos mas utilizados son:

» lista.append(x): anade x al final.
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» lista.extend(iter): anade los elementos del iterable al final.

s lista.insert(i, x): inserta x en la posicion i.

» lista.remove(x): elimina la primera aparicién de x (ValueError si no estd).

» lista.pop([il): elimina y devuelve el elemento en posicién i (dltimo por defecto).
s lista.index(x): indice de la primera aparicién de x.

= lista.count(x): nimero de apariciones de x.

s lista.sort(): ordena in situ.

» lista.reverse(): invierte in situ.

s lista.copy(): copia superficial.

append vs extend

append anade su argumento como un Gnico elemento; extend desempaqueta el
iterable y anade cada elemento por separado:

a = [1, 2, 3]

a.append([4, 5]) # a = [1, 2, 3, [4, &5]] sublista
— anyadida

a = [1, 2, 3]

a.extend([4, 5]1) # a = [1, 2, 3, 4, 5] elementos
— anyadidos

10.2.4. Listas por comprension

Una lista por comprensién (list comprehension) es una sintaxis concisa para cons-
truir una lista a partir de un iterable. La forma general es:

‘[expresion for variable in iterable if condicion]

Es equivalente a un bucle for con append, pero més compacto y normalmente maés
rapido. Ejemplos:

cuadrados = [x ** 2 for x in range (10)]

# [0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

pares = [x for x in range(20) if x % 2 == 0]
# [0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18]
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10.2. Listas

palabras = ["Hola", "mundo", "Python"]
longitudes = [len(p) for p in palabras]
# [4, 5, 6]

# Comprenstones antdadas: aplanar una matriz
matriz = [[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]
plana = [x for fila in matriz for x in filal]
# [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

10.2.5. Generadores y expresiones generadoras

Una expresion generadora es como una lista por comprension pero con paréntesis
en vez de corchetes. No construye la lista en memoria, sino que produce los elementos
bajo demanda, lo que ahorra memoria cuando se procesan grandes volimenes de datos:

# Suma del cuadrado de los primeros millon de enteros, sin
crear la lista
total = sum(x ** 2 for x in range(1_.000_000))

Las funciones que usan la palabra clave yield se llaman funciones generadoras:
cada yield produce un valor y suspende la ejecucién hasta la siguiente peticion. Es-
to permite definir secuencias potencialmente infinitas o pipelines de procesamiento sin
almacenarlas integras en memoria:

def primos():
"""Generador infinito de numeros primos."""
candidato = 2
while True:
# Comprobacion ingenua: divisibilidad por primos
menores que sqrt
es_primo = all(candidato % p != O for p in range(2,
int (candidato**0.5) + 1))
if es_primo:
yield candidato
candidato += 1

# Tomar los 10 primeros primos

from itertools import islice

print (list(islice(primos (), 10)))

# [2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29]

10.2.6. Listas multidimensionales

En Python, las matrices se implementan como listas de listas. Por ejemplo, una matriz
cuadrada de tamano DIM x DIM inicializada a O:
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DIM = 12

matriz = [[0] * DIM for in range (DIM)]

Cuidado al inicializar listas anidadas con *

[[0] * DIM] = DIM no crea una matriz: crea una lista de DIM referencias a la
misma lista interna. Modificar una fila modifica todas:

m = [[0] * 3] * 3
m[0] [0] = 1
print(m) # [[1, 0, 0], [1, 0, 0], [1, 0, 0]] <-- 11

La forma correcta es la lista por comprensién [[0] * DIM for _ in range(DIM
<b )1, que crea una lista interna nueva en cada iteracién.

Para transponer e imprimir una matriz (cuadrada). La funcién transponer intercam-
bia los elementos respecto a la diagonal in situ, por lo que solo es valida para matrices
cuadradas; transponer una matriz rectangular requiere construir una matriz nueva con
dimensiones intercambiadas.

def transponer (m):
n = len(m)
for i in range(mn):
for j in range(i + 1, n):

m[il[j], m(jI0i] = m[j10i], m[il[j]

def mostrar_matriz(m):
for fila in m:
print (" ".join(f"{elem:6}" for elem in fila))

En mostrar_matriz, " ".join(...) une los elementos de la fila con un espacio como
separador. La f-string £"{elem:6}" formatea cada nimero alinedndolo a la derecha en
un campo de al menos 6 caracteres.

10.2.7. Algoritmos comunes con listas

A continuacién recogemos varios algoritmos cldsicos sobre listas. Todos pueden ex-
presarse de forma mas concisa con funciones built-in o por comprension, pero conviene
conocer la implementaciéon manual.

for elemento in lista:
print (elemento)
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10.2. Listas

def buscar_elemento(lista, objetivo):
for i in range(len(lista)):
if listal[i] == objetivo:
return i # Indice de la primera aparicion
return -1 # No encontrado

print (buscar_elemento ([10, 20, 30, 40, 50], 30)) # 2

def ordenacion_burbuja(lista):

n = len(lista)
for i in range(n):
for j in range(0, n - i - 1):

if listaljl > listalj + 1]:
listaljl, listalj + 1] = listalj + 1], listal
jl

def ordenacion_seleccion(lista):
for i in range(len(lista)):
min_idx = i
for j in range(i + 1, len(lista)):
if listal[j] < listal[min_idx]:
min_idx = j
listal[i], lista[min_idx] = listal[min_idx], listal[i]

def eliminar_duplicados(lista):
vistos = set () # Conjunto: pertenencia en 0(1)
resultado = []
for elemento in lista:
if elemento not in vistos:
vistos.add(elemento)
resultado.append(elemento)
return resultado

print(eliminar_duplicados ([1, 2, 2, 3, 4, 4, 5]1)) # [1, 2,
3, 4, 5]
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Suma, maximo, minimo, conteo.

implementados manualmente:

def

def

def

sumar_lista(lista):

suma = 0

for elemento in lista:
suma += elemento

return suma

encontrar_maximo (lista):
maximo = lista[0]
for elemento in listal[1:]:
if elemento > maximo:
maximo = elemento
return maximo

contar_ocurrencias (lista, valor):
return sum(l for elemento in lista if elemento

10.2.8. Ejemplos

def

Validar la letra del NIF espaiiol.

es_primo(n):
tabla_primos = [2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23,
37, 41, 43, 47,
53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83,
if n < 2:
return False
return n in tabla_primos

obtenida del resto de dividir el DNI entre 23, indexando una tabla:

def

validar_nif (dni, letra):

tabla_nif = ['T', 'R', 'W', 'A', 'G', 'M', 'Y',
e, 9RY, YEY,
SR U A R A P
'K', 'E']
return tabla_nif [dni % 23] == letra.upper ()

import math

Equivalentes a sum, max, min, lista.count pero

= valor)
29, 31,
89, 97]

lFI,

ILI’

El NIF consiste en un DNI seguido de una letra

IPI’

ICI’

8deﬁa
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def media(v):
return sum(v) / len(v)

def desviacion(v):

m = media(v)
return math.sqrt(sum((x - m) ** 2 for x in v) / (len(v) -
1))

Para la moda, conviene usar collections.Counter, que veremos en la seccion [10.5.6

10.3. Tuplas

Estadisticas basicas. Una tupla (tipo tuple) es una secuencia ordenada e inmuta-
ble de elementos. Es como una lista, pero no se puede modificar tras la creacién. Son
utiles para:

» Devolver varios valores desde una funcién (los valores quedan agrupados).
» Representar registros con campos posicionales (coordenadas, punto, rango).

» Servir como claves de un diccionario o elementos de un conjunto (las listas no son
hashables, las tuplas si).

10.3.1. Creacién

Las tuplas se crean con paréntesis y comas separando los elementos. Para una tupla
de un 1nico elemento, la coma es obligatoria:

tuplal = (1, 2, 3, 4, 5)

tupla2 = (10,) # Tupla de un elemento; la coma
es necesaria

tupla_vacia = ()

tupla3 = (1, "hola", 3.14, True)

Los paréntesis son opcionales en muchos contextos (la coma es lo que define la tupla),
pero conviene escribirlos para claridad: t = 1, 2, 3 es perfectamente valido.
El acceso por indice es como en las listas, incluyendo indices negativos y rebanado.

10.3.2. Desempaquetado y tuplas anidadas

El desempaquetado permite asignar los elementos de una tupla a variables indivi-
duales en una sola linea:

punto = (3, 4)
X, y = punto
# T =3, y = 4
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# Operador * para capturar elementos restantes
primero, *resto = [1, 2, 3, 4, 5]
# primero = 1, resto = [2, 3, 4]

# Intercambio sin wvariable temporal
a, b =10, 20
a, b =Db, a # a = 20, b = 10

Las tuplas pueden anidarse arbitrariamente:

tupla_anidada = (1, (2, 3), (4, 5), 6)
print (tupla_anidadal[1]) # (2, 3)
print (tupla_anidada [1][0]) # 2

10.3.3. Operaciones e inmutabilidad

print ((1, 2) + (3, 4)) # (1, 2, 3, 4)
print ((1, 2) x 3) # (1, 2, 1, 2, 1, 2)
print ((1, 2, 3) == (1, 2, 3)) # True

Inmutabilidad superficial

Una tupla es inmutable, pero si contiene referencias a objetos mutables,
esos objetos si pueden cambiar:

t = (1, [2, 3])

# t[0] = 99 # TypeError: la tupla es inmutable
t[1] . append (4) # 0K: la lista interior st es mutable
print (t) # (1, [2, 3, 4]1)

Esto significa que una tupla con elementos mutables no es hashable y, por
tanto, no puede usarse como clave de un diccionario.

10.3.4. Tuplas con nombre: namedtuple

Una tupla normal accede a sus campos por indice (t[0], t[1]), lo que es criptico
cuando hay muchos campos. La funcién namedtuple del médulo collections crea un
tipo de tupla con campos nombrados, manteniendo la inmutabilidad y la eficiencia:

from collections import namedtuple

Punto = namedtuple("Punto", ["x", "y"])

p = Punto (3, 4)

print(p.x, p.y) # 3 4

print (p[0], pl[1]) # 3 4 (sigue stiendo una tupla)
print (p) # Punto (x=3, y=4)
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Para casos méas complejos (con valores por defecto, métodos, validacién, etc.), con-
viene usar @dataclass del médulo dataclasses:

from dataclasses import dataclass

@dataclass

class Punto:
x: float
y: float

p = Punto(3, 4)
print(p.x, p.y)

A diferencia de namedtuple, los dataclasses son mutables por defecto (se puede pedir
@dataclass(frozen=True) para inmutabilidad).

10.3.5. Devolver varios valores

Una funcién que devuelve varios valores los empaqueta en una tupla, lo que el llamador
puede desempaquetar directamente:

def operaciones(a, b):
return a + b, a - b, a * b # Tupla implicita

suma, resta, mult = operaciones(5, 3)

10.4. Conjuntos

Un conjunto (tipo set) es una coleccién desordenada y mutable de elementos
dnicos. No admite duplicados y los elementos deben ser hashables (inmutables). Los
conjuntos son la estructura ideal para:

» Comprobar pertenencia répida (operacién in en tiempo O(1) amortizado, frente a
O(n) en una lista).

= Eliminar duplicados.

» Realizar operaciones de teorfa de conjuntos (unién, interseccién, diferencia).

10.4.1. Creacién

Se crean con set() o con llaves {} (con elementos; {} vacias son un diccionario, no
un conjunto):
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conjuntol {1, 2, 3, 4, 5%}
conjunto?2 set([1, 2, 2, 3, 3, 4])
print (conjunto2) # {1, 2, 3, 4} (duplicados eliminados)

vacio = set () # Conjunto wacio (no se puede escribir {})

10.4.2. Operaciones basicas

» s.add(x): anade x (sin efecto si ya estd).

s s.remove(x): elimina x, lanza KeyError si no esté.
» s.discard(x): elimina x silenciosamente si esté.

s s.pop(): elimina y devuelve un elemento arbitrario.
= X in s: pertenencia.

s len(s): cardinalidad.

10.4.3. Operaciones de teoria de conjuntos

Python implementa de forma natural unién, interseccién, diferencia y diferencia
simétrica:

Operador Método Descripcién
| sl.union(s2) Unidén: s; U s
& sl.intersection(s2) Interseccion: s1 N s
- sl.difference(s2) Diferencia: s1 \ s2
~ sl.symmetric_difference(s2) Diferencia simétrica: s1Ass
<= sl.issubset(s2) .51 C 897
>= s1.issuperset(s2) iS1 2 So7

Tabla 2: Operaciones de teoria de conjuntos en Python.

a = {1, 2, 3}

b = {3, 4, 5}

print(a | b) # {1, 2, 3, 4, 5}
print(a & b) # {3}

print(a - b) # {1, 2}

print(a ~ b) # {1, 2, 4, 5}

print ({1, 2} <= a) # True
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10.4.4. Conjuntos por comprension

Igual que con las listas, los conjuntos admiten comprensiones (con llaves):

cuadrados_pares = {x ** 2 for x in range(10) if x % 2 == 0}
# {0, 4, 16, 36, 64}

dominios = {url.split("/")[2] for url in lista_urls}

10.4.5. Iteracion

Los conjuntos se iteran con for, pero el orden no esta garantizado:

for elemento in {1, 2, 3, 4}:
print (elemento)

10.4.6. Conjuntos inmutables: frozenset

Como un set es mutable, no es hashable y no puede ser elemento de otro set ni clave
de un diccionario. Para esos casos existe frozenset, su variante inmutable:

a = frozenset([1, 2, 3])

b = frozenset ([4, 5])

conjunto_de_conjuntos = {a, Db} # 0K: frozensets si son
hashables

10.5. Diccionarios

Un diccionario (tipo dict) es una coleccién mutable de pares clave-valor. Las
claves deben ser hashables (inmutables); los valores pueden ser de cualquier tipo. La
busqueda por clave es O(1) amortizado (tabla hash), lo que convierte al diccionario en
la estructura por excelencia para asociaciones réapidas.

Desde Python 3.7, el orden de insercién se preserva en el orden de iteracién (antes
era un detalle de implementacién, ahora forma parte de la especificacién).

10.5.1. Creacioén y uso basico
diccionario_vacio = {}

persona = {
"nombre": "Juan",
"edad": 25,
"profesion": "Ingeniero"
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print (persona["nombre"]) # Juan

# print (persona["telefono"]) # KeyError

print (persona.get("telefono")) # None (en lugar de error
)

print (persona.get("telefono", "desconocido")) # 'descomnoctido

!

Para modificar o anadir, simplemente se asigna a la clave. update permite mezclar
varios pares de una vez:

persona["edad"] = 26
personal["direccion"] = "Madrid"

persona.update ({"telefono": "912345678", "edad": 27})

Para eliminar elementos:

del personal["direccion"] # Elimina por clave

profesion = persona.pop("profesion") # Elimina y devuelve el
valor

clave_valor = persona.popitem() # Elimina y devuelve un
par (LIFO desde 3.7)

persona.clear () # Vacia el diccionarto

10.5.2. lteracidn y vistas

for clave in persona: # Por defecto, itera
sobre claves
print (clave)

for valor in persona.values():
print (valor)

for clave, valor in persona.items():
print (clave, valor)

keys (), values() e items() devuelven wistas dinamicas: si el diccionario cambia, la
vista refleja los cambios sin necesidad de reconstruirla. Las vistas son iterables y eficientes
en memoria (no copian los datos).

10.5.3. Diccionarios anidados

Es habitual anidar diccionarios para representar relaciones jerarquicas:
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empleado = {

"nombre": "Laura",

"informacion_personal": {"edad": 30, "direccion": "
Barcelona"},

"empleo": {"cargo": "Gerente", "salario": 5000}

}

print (empleado["informacion_personal"]["edad"]l) # 30

10.5.4. Diccionarios por comprension

cuadrados = {x: x **x 2 for x in range(5)}
# {0: 0, 1: 1, 2: 4, 3: 9, 4: 16}

# Invertir un diccionario

original = {"a": 1, "b": 2, "c": 3%}

invertido = {v: k for k, v in original.items ()}
# {1: 'a', 2: 'b', 3: 'c'}

10.5.5. Copia y referencias

dict.copy() y list.copy() devuelven copias superficiales: los objetos contenidos
se comparten. Para una copia profunda (con todos los objetos anidados duplicados), usa

copy .deepcopy:
import copy

original {"datos": [1, 2, 3]}
shallow = original.copy()
deep copy .deepcopy(original)

original["datos"].append (99)
print (shallow["datos"]) # [1, 2, 3, 99] <-- compartido
print (deep["datos"]) # [1, 2, 3] <-- atslado

10.5.6. El mddulo collections

El médulo estdndar collections ofrece variantes especializadas de los tipos com-
puestos. Las maés ttiles:

s Counter: diccionario optimizado para contar elementos. Acepta cualquier iterable
y devuelve un diccionario {elemento: frecuencia}.

s defaultdict: diccionario que crea automdaticamente un valor por defecto para
claves nuevas, ahorrando el patrén if k not in d: d[k] = [].
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= OrderedDict: como dict, pero con métodos extra para reordenar. Hoy en dia tiene
poco uso, ya que el dict estandar preserva el orden.

» deque: cola doblemente terminada con append/popleft en O(1). Ideal para colas
y buffers circulares.

from collections import Counter

texto = "abracadabra"
frec = Counter (texto)
print (frec) # Counter({'a': 5, 'b': 2, 'r': 2, !

c': 1, 'd': 1})
print (frec.most_common(3)) # [('a', 5), ('b', 2), ('r', 2)]

defaultdict en acciéon. Agrupar palabras por su primera letra:

from collections import defaultdict

palabras = ["manzana", "mango", "pera", "platano", "kiwi"]
grupos = defaultdict(list)
for p in palabras:
grupos [p[0]] . append (p)
print (dict (grupos))
# {'m': ['manzana', 'mango'], 'p': ['pera’, 'platano'], 'k':

["kiwi ']}

from collections import deque

cola = deque([1, 2, 3])

cola.append (4) # [1, 2, 3, 4]
cola.appendleft (0) # [0, 1, 2, 3, 4]
cola.popleft () # 0, cola = [1, 2, 3, 4]

10.6. Funciones de primera clase y de orden superior
deque para colas eficientes. En Python, las funciones son ciudadanos de primera
clase (first-class citizens): pueden asignarse a variables, pasarse como argumentos a
otras funciones, devolverse desde otras funciones y almacenarse en estructuras de datos.
Una funcién que acepta otras funciones como argumento o devuelve una funciéon como
resultado se denomina de orden superior (higher-order function, HOF).
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Estos dos conceptos son la base del paradigma funcional, y aunque Python es multi-
paradigma, ofrece soporte de primera clase para HOF's en su biblioteca estandar.

Funcion de primera clase y funcion de orden superior son conceptos distintos: el
primero describe que las funciones son valores en el lenguaje; el segundo, que una
funcién trabaja con otras funciones. Por otro lado, una funcién de primer orden
(en el sentido logico-mateméatico) es una que no trabaja con funciones — justo lo
opuesto a HOF — y no es lo que aqui nos interesa.

10.6.1. Funciones lambda

Una expresion lambda define una funcién anénima en una sola linea. La sintaxis es
lambda parametros: expresion:

cuadrado = lambda x: x ** 2
print (cuadrado (5)) # 25

# Equivalente a:
def cuadrado (x):
return x *x*x 2

Las lambdas son cémodas para usos puntuales (claves de ordenacién, argumento de
map/filter), pero para cualquier funcién no trivial conviene definirla con def para
mejorar la legibilidad y poder anadir docstring.

10.6.2. map, filter, reduce

Las tres HOF clasicas del paradigma funcional:

map(f, iter). Aplica la funcién f a cada elemento del iterable.

numeros = [1, 2, 3, 4]
print (list (map (lambda x: x ** 2, numeros))) # [1, 4, 9, 16]

A menudo, una lista por comprension es mas legible: [x ** 2 for x in numeros].

filter(p, iter). Conserva los elementos para los que p es True.

numeros = [1, 2, 3, 4, 5, 6]

print(list(filter (lambda x: x % 2 == 0, numeros))) # [2, /4,
— 6]
Equivalente: [x for x in numeros if x % 2 == 0].
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reduce(f, iter). Aplica f acumulativamente, reduciendo el iterable a un unico valor.
Vive en el médulo functools:

from functools import reduce
print (reduce(lambda x, y: x + y, [1, 2, 3, 4]1)) # 10 (=
1+2+3+4)
Para sumas, productos, maximos y minimos prefiere las funciones nativas sum, math
.prod, max, min: son mas rapidas y mas legibles.
10.6.3. sorted con clave

sorted acepta un pardmetro key que es una funcién aplicada a cada elemento para
extraer la clave de comparacién, y reverse para invertir el orden:

palabras = ["manzana", "kiwi", "banana", "cereza"]
print (sorted (palabras)) # alfabetico
print (sorted(palabras, key=len)) # por longitud

print (sorted (palabras, key=str.lower, reverse=True)) #
alfabetico desc., insenstible a mayusculas

Para ordenar listas de tuplas, key permite extraer el campo deseado:

personas = [("Ana", 30), ("Juan", 25), ("Luis", 28)]
print (sorted (personas, key=lambda p: p[1])) # ordenado por
edad

10.7. Aplicacién: estructuras de datos en el analisis de
registros

Como ejemplo de aplicacion, veamos como las estructuras compuestas que hemos
visto aparecen en el andlisis de datos de seguridad, donde es habitual procesar grandes
volimenes de registros (logs) y catdlogos de indicadores. Recogemos algunas aplicaciones
tipicas como aperitivo para los capitulos siguientes.

Anilisis de frecuencias con Counter. Un primer paso para criptoandlisis (cifrados
clésicos) o deteccién de patrones en logs es contar ocurrencias:

from collections import Counter

cifrado = "WKLV LV D VHFUHW PHVVDJH"
frec = Counter(c for c¢ in cifrado if c.isalpha())
print (frec.most_common (5)) # candidatas a ser 'E' en el

texto plano
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10.7. Aplicacion: estructuras de datos en el andlisis de registros

Sets para deduplicacién de I0C. Los indicadores de compromiso (Indicators of Com-
promise, I0OCs) — IPs, hashes, dominios maliciosos — suelen llegar de varias fuentes con
duplicados; un set los unifica en O(n) y permite intersecciones rapidas:

ioc_fuente_a = {"1.2.3.4", "evil.com", "deadbeef..."}
ioc_fuente_ b = {"5.6.7.8", "evil.com"}

todos = ioc_fuente_a | ioc_fuente_b # union

comunes = joc_fuente_a & ioc_fuente_b # anterseccion (

alta confianza)

solo_en_a = ioc_fuente_a - ioc_fuente_Db

Diccionarios como tablas hash de bisqueda. Para asociar hashes a nombres de malwa-

re, IPs a metadatos, etc.:

firmas = {
"44d88612feaB8a8f36de82e1278abb02f":
"275a021bbfb6489e54d471899f7dbod1":

"Eicar test file",
"Mimikatz",

def identificar (hash_md5):

return firmas.get(hash_md5, "Desconocido")

from collections

eventos = [

import defaultdict

("2026-01-12 10:31", "192.168.1.10", "login_failed"),
("2026-01-12 10:32", "192.168.1.10", "login_failed"),
("2026-01-12 10:33", "203.0.113.7", "port_scan"),

]

por_ip = defaultdict(list)

for ts, ip, tipo in eventos:

por_ip[ip]l.append ((ts, tipo))

# Detectar IPs con >= 5 fallos de login

sospechosas = {ip for ip, evs in por_ip.items ()
if sum(l for _, t in evs if t == "login_failed
||) >= 5}

namedtuple y dataclass para registros estructurados. Para representar alertas, even-
tos o paquetes con campos nombrados, sin el peso de definir una clase completa:
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from dataclasses import dataclass

@dataclass (frozen=True)

class Alerta:
timestamp: str
severidad: int
fuente: str
mensaje: str

a = Alerta("2026-01-12 10:31", 7, "ids", "Posible escaneo de
puertos")
print (a.severidad)

En el capitulo [12| veremos cémo pandas generaliza estas estructuras a tablas de datos
completas (DataFrame) y numpy a vectores y matrices numéricas eficientes.
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10.8. Ejercicios

10.8. Ejercicios

EJERCICIO 10.1

Escribe un programa en Python que reciba un nimero entero n y calcule su facto-
rizacién prima, es decir, descomponga n en los factores primos que lo multiplican.
El programa debe manejar correctamente niimeros grandes y ser capaz de devolver
la lista de factores primos en orden ascendente.

Ejemplo de ejecucidn esperada
Introduce un nimero: 60
La factorizacién prima de 60 es: 2, 2, 3, 5
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Solucién (girar para leer)
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FEJERCICIO 10.2

Escribe un programa en Python que reciba una lista de niimeros enteros y cal-
cule la suma de la sublista contigua de mayor suma. Por ejemplo, dada la lista
[34, —50,42, 14, —5, 86], el programa debe devolver el valor méximo de la suma de
sublistas, que en este caso es 42 + 14 — 5 + 86 = 137

Ejemplo de ejecucidon esperada
Introduce la lista de numeros: [34, -50, 42, 14, -5, 86]

La suma de la sublista contigua maxima es: 137

Solucién (girar para leer)
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EJeERrcIcio 10.3

Escribe un programa en Python que reciba una lista de diccionarios con informa-
cién de personas (nombre y edad) y ordene la lista por edad de forma ascendente.
El programa debe devolver la lista ordenada.

Ejemplo de ejecucidn esperada
Introduce la lista de personas: [{’nombre’: ’Juan’, ’edad’: 25},

{’nombre’: ’Ana’, ’edad’: 30}, {’nombre’: ’Luis’, ’edad’: 20}]
La lista ordenada por edad es: [{’nombre’: ’Luis’, ’edad’: 20},
{’nombre’: ’Juan’, ’edad’: 25}, {’nombre’: ’Ana’, ’edad’: 30}]

Solucién (girar para leer)
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EJERCICIO 10.4

Escribe un programa en Python que reciba una lista con elementos duplicados y
devuelva una lista sin duplicados, manteniendo el orden original de los elementos.

Ejemplo de ejecucidon esperada
Introduce la lista de elementos: [1, 2, 3, 2, 4, 1, 5]

La lista sin duplicados es: [1, 2, 3, 4, 5]

Solucién (girar para leer)
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EJERCICIO 10.5

Escribe un programa en Python que reciba una lista de frases y calcule la fre-
cuencia de las palabras en todas las frases combinadas, devolviendo un diccionario
donde las claves sean las palabras y los valores su frecuencia.

Ejemplo de ejecucidn esperada

Introduce las frases: [’Hola mundo’, ’Hola Python’, ’Adiés mundo’]

La frecuencia de las palabras es: ’Hola’: 2, ’mundo’: 2, ’Python’: |1,fAdiés’:

Solucién (girar para leer)
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EJERCICIO 10.6

Escribe un programa en Python que reciba una lista de niimeros enteros y devuelva
una lista de todas las sublistas consecutivas cuyo producto sea mayor que un
numero dado k. El programa debe devolver la lista de sublistas ordenadas por
su longitud en orden ascendente. Considera que el producto de una sublista es el
producto de todos sus elementos.

Ejemplo de ejecucion esperada
Introduce la lista de ntmeros: [1, 2, 3, 4, 5]

Introduce el valor de k: 6
Las sublistas con producto mayor que 6 son: [[3, 4], [4, 5], [2, 3, 4
[3) 4’ 5]’ [1, 2’ 3’ 4]’ [2’ 3’ 4’ 5], [1’ 2’ 3’ 4, 5]]
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Solucién (girar para leer)
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EJERCICIO 10.7

Fila
Fila
Fila
Fila
Fila

gD WwN -

Escribe un programa en Python que reciba un ntimero entero n y genere la n-ésima
fila del tridngulo de Pascal. El tridngulo de Pascal es una figura matematica en la
que cada numero es la suma de los dos niimeros que se encuentran directamente
encima de él en la fila anterior. El tridngulo comienza con un 1 en la parte superior,
y las filas siguientes se construyen siguiendo esta regla. Cada fila n-ésima del
triangulo contiene n + 1 elementos.

Por ejemplo, las primeras filas del triangulo de Pascal son:

[1]

[1, 1]
(1, 2,
oy 8
(1504

La fila debe devolverse como una lista de nimeros, donde el primer ntmero es
siempre 1 y cada nimero siguiente es la suma de los dos niimeros directamente
encima de €l en la fila anterior.

1]
3, 1]
6, 4, 1]

Ejemplo de ejecucidon esperada

Introduce el valor de n: 5
La fila 5 del triangulo de Pascal es: [1, 4, 6, 4, 1]
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Solucién (girar para leer)
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EJERCICIO 10.8

Escribe un programa en Python que reciba dos listas de niimeros y genere todas
las combinaciones posibles de elementos, donde cada combinacién consiste en un
elemento de cada lista. El programa debe ordenar las combinaciones por la suma
de los elementos de cada combinacion en orden descendente.

Ejemplo de ejecucion esperada

Introduce la primera lista: [1, 4, 7]
Introduce la segunda lista: [2, 5, 8]
Combinaciones ordenadas por la suma de sus elementos en orden descendgnte:
(7, 8)

(4, 8)

(7, 5)

(1, 8)

(4, 5)

(7, 2)

1, 5)

4, 2)

1, 2)
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Solucién (girar para leer)
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EJERCICIO 10.9

Escribe un programa en Python que reciba una lista de enteros representando el
peso de varios bloques. El objetivo es dividir la lista en dos sublistas de manera
que la suma de los elementos de ambas sublistas sea lo més equilibrada posible.
El programa debe devolver las dos sublistas que tienen la suma de los elementos
mas equilibrada.

Ejemplo de ejecucidn esperada
Introduce la lista de bloques: [10, 20, 30, 40, 50]

Las sublistas equilibradas son: [10, 20, 40] [30, 50]
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Solucién (girar para leer)
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EJERrcICcIO 10.10

Escribe un programa en Python que reciba una lista de ntimeros enteros y divida la
lista en dos sublistas: una con los niimeros pares y otra con los niimeros impares. El
programa debe luego devolver la suma de los nimeros de cada sublista y mostrar
ambas sumas.

Ejemplo de ejecucion esperada
Introduce la lista de niumeros: [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]
La suma de los numeros pares es: 20

La suma de los nimeros impares es: 16
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Solucién (girar para leer)
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EJERCICIO 10.11

Escribe un programa en Python que reciba una lista de palabras separadas por
comas y agrupe las palabras que comienzan con la misma letra. El programa debe
devolver un diccionario donde las claves sean las primeras letras de las palabras
y los valores sean listas de palabras que comienzan con esa letra.

Ejemplo de ejecucidn esperada
Introduce la lista de palabras: manzana, mango, pera, platano, kiwi,

melon
El diccionario de agrupacién es: {’m’: [’manzana’, ’mango’, ’melon’],
’p’: [’pera’, ’platano’], ’k’: [’kiwi’]}

Solucién (girar para leer)
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EJERCICIO 10.12

Escribe un programa en Python que reciba una cadena de texto y cuente la canti-
dad de veces que cada caracter aparece en la cadena. El programa debe devolver
un diccionario donde las claves sean los caracteres y los valores sean su frecuencia

de aparicién.

Ejemplo de ejecucidn esperada
Introduce una cadena de texto: hola mundo

El diccionario de frecuencias es: {’h’: 1, ’0’: 2, ’1°: 1, ’a’: 1,
> 2.1, ’m’: 1, ’u’: 1, ’n’: 1, ’d’: 1}

Solucién (girar para leer)

(OTIBUOTOOTIP ¢ ,:S® SBIOUSNDSIJ OpP OTIRUOTIOOTIP T[H,)autxd
(euUSpPeD ) S9I930BILD IBQUOD = OTIBUOTIOOTIP
(4 :01X912 op eUepeD ®BUN 8ONpPoIauUT,)indur = eusped

—
—

]
—

OTIBRUOTIOOIP UJINQDI
T = [I930®IeD]OTIBUOTIODIP
:98To
T =+ [I930©IED]OTIBUOTIOOIP
:0TIBRUOTIOOIP UT I93deIed JIT
:eUSPRD UT I93DRIBD IOJ
{} = OTICUOTIDOTIP
: (euU9pPED) S9I930BIBD IRIUOD JFOP

¢1°071| onIdIY [ uoLN[OS ZT°0T 03IPYD)

—S AN M <H O O -0

38 de (© CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodriguez (Universidad de Zaragoza, Espaifia)



10.8. Ejercicios

EJeERrcICIO 10.13

de cada empleado y devolver el diccionario con los salarios actualizados.

Ejemplo de ejecucidn esperada

Escribe un programa en Python que reciba un diccionario de empleados con su
salario y un porcentaje de aumento. El programa debe aplicar el aumento al salario

Introduce el diccionario de empleados y salarios: {’Juan’: 2000,

’Ana’: 3000, ’Luis’: 2500}

Introduce el porcentaje de aumento: 10

El diccionario actualizado es: {’Juan’: 2200.0, ’Ana’: 3300.0,
’Luis’: 2750.0}

Solucién (girar para leer)
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EJERCICIO 10.14

Escribe un programa en Python que reciba un diccionario de claves y valores y
cree un nuevo diccionario donde las claves sean los valores del diccionario original
y los valores sean las claves. Si hay claves duplicadas en el diccionario original,
conserva la dltima.

Ejemplo de ejecucion esperada
Introduce el diccionario: {’a’: 1, ’b’: 2, ’c’: 3, ’d’: 2}
El diccionario invertido es: {1: ’a’, 2: ’d’, 3: ’c’}

Solucién (girar para leer)
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EJERcIcIO 10.15

Escribe un programa en Python que reciba un diccionario con nombres de es-
tudiantes y sus notas, y filtre los estudiantes que tienen una calificacién mayor
o igual a 6. El programa debe devolver un diccionario solo con los estudiantes
aprobados.

Ejemplo de ejecucidon esperada
Introduce el diccionario de estudiantes y notas: {’Juan’: 5, ’Ana’: 8

’Luis’: 7}
El diccionario de estudiantes aprobados es: {’Ana’: 8, ’Luis’: 7}

Solucién (girar para leer)
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EJERCICIO 10.16

Escribe un programa en Python que reciba una lista de tuplas, donde cada tupla
contiene un numero entero y una cadena. El programa debe buscar la tupla que
tenga el mayor ntimero entero y devolver esa tupla.

Introduce la lista de tuplas: [(1, "a"), (4, "b"), (2, "c")]
La tupla con el mayor nimero entero es: (4, "b")

Ejemplo de ejecucidn esperada

Solucién (girar para leer)
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Escribe un programa en Python que reciba una lista de tuplas, donde cada tupla
contiene dos numeros. El programa debe devolver una nueva lista con las tuplas
que tienen el primer nimero mayor que el segundo.

Ejemplo de ejecucidn esperada
Introduce la lista de tuplas: [(5, 3), (2, 8), (7, 6), (1, 4)]
Las tuplas con el primer nimero mayor que el segundo son: [(5, 3),

(7, 6)]

Solucién (girar para leer)
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EJERCICIO 10.18

Escribe un programa en Python que reciba una lista de tuplas, donde cada tupla
contiene dos nimeros. El programa debe devolver una lista con las sumas de los
elementos de cada tupla.

Ejemplo de ejecucidn esperada
Introduce la lista de tuplas: [(1, 2), (3, 4), (5, 6)]
Las sumas de las tuplas son: [3, 7, 11]

Solucién (girar para leer)
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EJErcICIO 10.19

Escribe un programa en Python que reciba una lista de tuplas, donde cada tupla
contiene dos nimeros. El programa debe ordenar las tuplas por el primer niimero
de cada tupla en orden ascendente y devolver la lista ordenada.

Ejemplo de ejecucidn esperada
Introduce la lista de tuplas: [(3, 4), (1, 2), (5, 6), (2, 3)]
La lista ordenada por el primer numero es: [(1, 2), (2, 3), (3, 4),

(5, 6)]

Solucién (girar para leer)
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EJERCICIO 10.20

Escribe un programa en Python que reciba dos listas de tuplas, donde cada tupla
contiene dos nimeros. El programa debe encontrar las tuplas comunes entre ambas
listas, pero no sélo comparando las tuplas directamente, sino verificando si la suma
de los elementos de una tupla de la primera lista es igual a la suma de los elementos
de una tupla de la segunda lista. El programa debe devolver una lista de las tuplas
comunes encontradas.

Ejemplo de ejecucidn esperada
Introduce la primera lista de tuplas: [(1, 2), (3, 4), (5, 6)]
Introduce la segunda lista de tuplas: [(2, 1), (4, 3), (6, 5)]
Las tuplas comunes por la suma de sus elementos son: [(1, 2), (3, 4

(5, 6)]

b,
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Solucién (girar para leer)
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10. Listas, diccionarios, tuplas y conjuntos. Funciones de primera clase y orden

superior

EJERCICIO 10.21

Escribe un programa en Python que reciba dos conjuntos de niimeros enteros y
determine si el primer conjunto es un subconjunto del segundo. El programa debe
devolver True si el primer conjunto es un subconjunto del segundo, de lo contrario
debe devolver False.

Ejemplo de ejecucion esperada
Introduce el primer conjunto: {1, 2, 3}

Introduce el segundo conjunto: {1, 2, 3, 4, 5}
;Es el primer conjunto un subconjunto del segundo? True

Solucién (girar para leer)
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10.8. Ejercicios

EJERCICIO 10.22

Escribe un programa en Python que reciba una lista de conjuntos de nimeros
enteros y devuelva un conjunto con los elementos que aparecen sélo en un tnico
conjunto de la lista (es decir, elementos dnicos en comparacién con los demds
conjuntos).

Ejemplo de ejecucidn esperada
Introduce la lista de conjuntos: [{1, 2, 3}, {3, 4, 5}, {5, 6, 7}]
Los elementos unicos son: {1, 2, 4, 6, 7}

Solucién (girar para leer)
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10. Listas, diccionarios, tuplas y conjuntos. Funciones de primera clase y orden
superior

EJERCICIO 10.23

Escribe un programa en Python que reciba dos conjuntos de niimeros enteros y
calcule la suma de todos los elementos de ambos conjuntos sin duplicados. El
programa debe devolver el conjunto de los elementos tinicos y la suma total.

Ejemplo de ejecucidn esperada
Introduce el primer conjunto: [1, 2, 3, 4]
Introduce el segundo conjunto: [3, 4, 5, 6]

El conjunto de elementos dnicos es: {1, 2, 3, 4, 5, 6}
La suma total es: 21

Solucién (girar para leer)
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10.8. Ejercicios

EJERCICIO 10.24

Escribe un programa en Python que reciba una lista de conjuntos de nimeros
enteros y devuelva un conjunto que contenga los elementos que son comunes a
todos los conjuntos de la lista.

Ejemplo de ejecucidn esperada
Introduce la lista de conjuntos: [{1, 2, 3}, {3, 4, 5}, {3, 6, 7}]
Los elementos comunes a todos los conjuntos son: {3}

Solucién (girar para leer)
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10. Listas, diccionarios, tuplas y conjuntos. Funciones de primera clase y orden
superior

EJERCICIO 10.25

Escribe un programa en Python que reciba dos conjuntos de niimeros enteros y
calcule el indice de similitud entre ellos, el cual se define como la razén entre
el tamano de la interseccién de los conjuntos y el tamano de la unién de los
conjuntos. El programa debe de mostrar el indice de similitud con una precisién
de seis decimales.

Ejemplo de ejecucidn esperada
Introduce el primer conjunto: [1, 2, 3, 4]

Introduce el segundo conjunto: [3, 4, 5, 6]
El iIndice de similitud es: 0.333333

Solucién (girar para leer)
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10.8. Ejercicios

EJERCICIO 10.26

Escribe un programa en Python que reciba dos conjuntos de niimeros enteros y
calcule el porcentaje de diferencia entre ellos, que se define como la razén entre
el tamano de la diferencia simétrica y el tamaiio de la unién de los conjuntos,
multiplicado por 100, mostrandolo con una precisién de cuatro decimales.

Ejemplo de ejecucidon esperada
Introduce el primer conjunto: [1, 2, 3, 4]

Introduce el segundo conjunto: [3, 4, 5, 6]
El porcentaje de diferencia es: 66.6667

Solucién (girar para leer)
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