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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EJERCICIOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
� 330 Diseña una función que reciba dos listas y devuelva los elementos comunes a
ambas, sin repetir ninguno (intersección de conjuntos).

Ejemplo: si recibe las listas ?1� 2� 1A y ?2� 3� 2� 4A, devolverá la lista ?2A.
� 331 Diseña una función que reciba dos listas y devuelva los elementos que pertenecen
a una o a otra, pero sin repetir ninguno (unión de conjuntos).

Ejemplo: si recibe las listas ?1� 2� 1A y ?2� 3� 2� 4A, devolverá la lista ?1� 2� 3� 4A.
� 332 Diseña una función que reciba dos listas y devuelva los elementos que pertenecen
a la primera pero no a la segunda, sin repetir ninguno (diferencia de conjuntos).

Ejemplo: si recibe las listas ?1� 2� 1A y ?2� 3� 2� 4A, devolverá la lista ?1A.
� 333 Diseña una función que, dada una lista de números, devuelva otra lista que sólo
incluya sus números impares.
� 334 Diseña una función que, dada una lista de nombres y una letra, devuelva una
lista con todos los nombres que empiezan por dicha letra.
� 335 Diseña una función que, dada una lista de números, devuelva otra lista con sólo
aquellos números de la primera que son primos.
� 336 Diseña una función que, dada una lista de números, devuelva una lista con todos
los pares de números que podemos formar con uno de la primera lista y otro de la segunda.
Por ejemplo, si se suministran las listas ?1� 3� 5A y ?2� 5A, la lista resultante es

??1� 2A� ?1� 5A� ?3� 2A� ?3� 5A� ?5� 2A� ?5� 5AA.
� 337 Diseña una función que, dada una lista de números, devuelva una lista con todos
los pares de números amigos que podemos formar con uno de la primera lista y otro de
la segunda.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.5. El mecanismo de las llamadas a función
Hemos visto que desde una función podemos llamar a otra función. Desde esta última
función podŕıamos llamar a otra, y desde ésta aún a otra. . . Cada vez que se produce una
llamada, la ejecución del programa principal o de la función ��actual�� queda suspendida
a la espera de que finalice la llamada realizada y prosigue cuando ésta finaliza. ¿Cómo
recuerda Python qué funciones están ��suspendidas�� y en qué orden deben reanudarse?

Por otra parte, hemos visto que si una variable local a una función tiene el mismo
nombre que una variable global, durante la ejecución de la función la variable local oculta
a la global y su valor es inaccesible. ¿Cómo es posible que al finalizar la ejecución de
una función se restaure el valor original? ¿Dónde se hab́ıa almacenado éste mientras la
variable era invisible?

6.5.1. La pila de llamadas a función y el paso de parámetros
Python utiliza internamente una estructura especial de memoria para recordar la infor-
mación asociada a cada invocación de función: la pila de llamadas a función. Una pila
es una serie de elementos a la que sólo podemos añadir y eliminar componentes por uno
de sus dos extremos: el que denominamos la cima.

Un montón de platos, por ejemplo, es una pila: sólo puedes añadir un plato poniéndolo
encima de la pila (apilar) y sólo puedes quitar el plato que está encima (desapilar). Aqúı
tienes una representación gráfica de una pila con cuatro elementos (cada uno de ellos es
un número entero).
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4
3
2
1

Sólo podemos añadir nuevos elementos (apilar) por el extremo superior:

4
3
2
1

5

−→

4
3
2
1

5

Y sólo podemos eliminar el elemento de la cima (desapilar):

4
3
2
1

5

−→

4
3
2
1

Cada activación de una función apila un nuevo componente en la pila de llamadas a
función. Dicho componente, que recibe el nombre de trama de activación, es una zona de
memoria en la que Python dispondrá espacio para los punteros asociados a parámetros,
variables locales y otra información que se ha de recordar, como el punto exacto desde
el que se efectuó la llamada a la función. Cuando iniciamos la ejecución de un programa,
Python reserva una trama especial para las variables globales, aśı que empezamos con
un elemento en la pila. Estudiemos un ejemplo: una ejecución particular del programa
area�y�angulo�py que reproducimos aqúı:

�%�� + �"�( # 
�$+ DUHD \ DQJXOR�S\

� from math import sqrt� asin� pi
�

	 def areaCtriangulo�a� b� c�

 s ! �a � b � c � 2.0
� return sqrt�s � �s�a � �s�b � �s�c
�

 def anguloCalfa�a� b� c�
� s ! area�triangulo�a� b� c
� return 180 � pi � asin�2.0 � s � �b�c

��

�� def menu��
�� opcion ! 0
�	 while opcion �! 1 and opcion �! 2�
�
 print ���'DOFXODU��DUHD�GHO�WUL�DQJXOR�
�� print ���'DOFXODU��DQJXOR�RSXHVWR�DO�SULPHU�ODGR�
�� opcion ! int�raw�input��)VFRJH�RSFL�RQ���
� return opcion
��

�� lado1 ! float�raw�input��(DPH�ODGR�D���
�� lado2 ! float�raw�input��(DPH�ODGR�E���
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�� lado3 ! float�raw�input��(DPH�ODGR�F���
��

�	 s ! menu�
�


�� if s !! 1�
�� resultado ! area�triangulo�lado1� lado2� lado3
� else�
�� resultado ! angulo�alfa�lado1� lado2� lado3
��

	� print �)VFRJLVWH�OD�RSFL�RQ�� s
	� print �)O�UHVXOWDGR�HV��� resultado

Aqúı tienes un pantallazo con el resultado de dicha ejecución:
(DPH ODGR D� �
(DPH ODGR E� �
(DPH ODGR F� �
� 'DOFXODU �DUHD GHO WUL�DQJXOR
� 'DOFXODU �DQJXOR RSXHVWR DO SULPHU ODGR
)VFRJH RSFL�RQ� �
)VFRJLVWH OD RSFL�RQ �
)O UHVXOWDGR HV� ����

Cuando el programa arranca, Python prepara en la pila el espacio necesario para las
variables globales:

Programa principal

resultado
s

lado1
lado2
lado3

El usuario introduce a continuación el valor de lado1, lado2 y lado3. La memoria
queda aśı:

Programa principal

resultado
s

lado1
lado2
lado3

5
4
3

Se produce entonces la llamada a la función menu. Python crea una trama de acti-
vación para la llamada y la dispone en la cima de la pila. En dicha trama se almacena
el valor de opcion y el punto desde el que se efectuó la llamada a menu. Aqúı tienes
una representación de la pila cuando el usuario acaba de introducir por teclado la opción
seleccionada:

Programa principal

menu

resultado
s

lado1
lado2
lado3

opcion
llamada desde ĺınea 23

5
4
3

2
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¿Qué ocurre cuando finaliza la ejecución de la función menu? Ya no hace falta la trama
de activación, aśı que se desapila, es decir, se elimina. Momentáneamente, no obstante,
se mantiene una referencia al objeto devuelto, en este caso, el contenido de la variable
opcion. Python recuerda en qué ĺınea del programa principal debe continuar (ĺınea 23)
porque se hab́ıa memorizado en la trama de activación. La ĺınea 23 dice:
�	 s ! menu�
aśı que la referencia devuelta por menu con la sentencia return es apuntada ahora por
la variable s:

2

Programa principal

resultado
s

lado1
lado2
lado3
return

5
4
3

Y ahora que ha desaparecido completamente la trama de activación de menu, podemos
reorganizar gráficamente los objetos apuntados por cada variable:

Programa principal

resultado
s

lado1
lado2
lado3

2
5
4
3

La ejecución prosigue y, en la ĺınea 28, se produce una llamada a la función angu-
lo�alfa. Se crea entonces una nueva trama de activación en la cima de la pila con espacio
para los punteros de los tres parámetros y el de la variable local s. A continuación, cada
parámetro apunta al correspondiente valor: el parámetro a apunta adonde apunta lado1,
el parámetro b adonde lado2 y el parámetro c adonde lado3. Esta acción se denomina
paso de parámetros.

Programa principal

angulo alfa

resultado
s

lado1
lado2
lado3

a
b
c
s

llamada desde ĺınea 28

2
5
4
3

Desde el cuerpo de la función angulo�alfa se efectúa una llamada a la función
area�triangulo, aśı que se crea una nueva trama de activación. F́ıjate en que los identifi-
cadores de los parámetros y las variables locales de las dos tramas superiores tienen los
mismos nombres, pero residen en espacios de memoria diferentes. En esta nueva imagen
puedes ver el estado de la pila en el instante preciso en que se efectúa la llamada a
area�triangulo y se ha producido el paso de parámetros:
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Programa principal

angulo alfa

area triangulo

resultado
s

lado1
lado2
lado3

a
b
c
s

a
b
c
s

llamada desde ĺınea 28

llamada desde ĺınea 8

2
5
4
3

Como puedes comprobar, los parámetros a, b y c de area�triangulo apuntan al mismo
lugar que los parámetros del mismo nombre de angulo�alfa.

Cuando area�triangulo ejecuta su primera ĺınea, la variable local s recibe el valor
6.0:

Programa principal

angulo alfa

area triangulo

resultado
s

lado1
lado2
lado3

a
b
c
s

a
b
c
s

llamada desde ĺınea 28

llamada desde ĺınea 8

6.0

2
5
4
3

La ejecución de area�triangulo finaliza devolviendo el valor del área, que resulta ser
6.0. La variable s local a angulo�alfa apunta a dicho valor, pues hay una asignación al
resultado de la función en la ĺınea 8:

Programa principal

angulo alfa

resultado
s

lado1
lado2
lado3

a
b
c
s

return

llamada desde ĺınea 28

6.0

2
5
4
3

Nuevamente podemos simplificar la figura aśı:
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Programa principal

angulo alfa

resultado
s

lado1
lado2
lado3

a
b
c
s

llamada desde ĺınea 28

6.0

2
5
4
3

Y, ahora, una vez finaliza la ejecución de angulo�alfa, el valor devuelto (90.0) se
almacena en la variable global resultado:

Programa principal

resultado
s

lado1
lado2
lado3
return

2
5
4
3

90.0

El estado final de la pila es, pues, éste:

Programa principal

resultado
s

lado1
lado2
lado3

90.0
2
5
4
3

Observa que la variable s de la trama de activación del programa principal siempre
ha valido 2, aunque las variables locales del mismo nombre han almacenado diferentes
valores a lo largo de la ejecución del programa.

6.5.2. Paso del resultado de expresiones como argumentos
Hemos visto que el paso de parámetros comporta que el parámetro apunte a cierto lugar
de la memoria. Cuando el argumento es una variable, es fácil entender qué ocurre: tanto
el parámetro como la variable apuntan al mismo lugar. Pero, ¿qué ocurre si pasamos una
expresión como argumento? Veamos un ejemplo:

$�%�!�'%#& 
�$+ SDUDPHWURV�S\

� def incrementa�p�
� p ! p � 1
	 return p



� a ! 1
� a ! incrementa�2�2
 print �D��� a

Observa que no hemos pasado a incrementa una variable, sino el valor 4 (resultado de
evaluar 2�2).

He aqúı el estado de la memoria en el preciso instante en el que se produce el paso
de parámetros:
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