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Resumen

Python es un lenguaje de programacién facil de aprender y potente. Dispone de eficaces estructuras de datos de
alto nivel y una solucion de programacion orientada a objetos simple pero eficaz. La elegante sintaxis de Python,
su gestién de tipos dinamica y su naturaleza interpretada hacen de él el lenguaje ideal para guiones (scripts) y
desarrollo rapido de aplicaciones en muchas areas y en la mayoria de las plataformas.

El intérprete de Python y su extensa biblioteca estandar estan disponibles libremente, en forma de fuentes o eje-
cutables, para las plataformas mas importantes, en la sede web de Pythowyww.python.org, y se pueden
distribuir libremente. La misma sede contiene también distribuciones y direcciones de muchos maédulos, progra-
mas y herramientas Python de terceras partes, ademas de documentacion adicional.

Es facil ampliar el intérprete de Python con nuevas funciones y tipos de datos implementados€h @ otfbs
lenguajes a los que se pueda acceder desde C). Python es también adecuado como lenguaje de extension para
aplicaciones adaptables al usuario.

Esta guia presenta informalmente al lector los conceptos y caracteristicas basicos del lenguaje y sistema Python.
Es conveniente tener a mano un intérprete para hacer experimentos, pero todos los ejemplos son autosuficientes,
asi que la guia se puede leer sin estar conectado.

Para obtener descripciones de médulos u objetos estandar, consulta el dodeaferdncia de las bibliotecas

El Manual de Referencia de Pythofrece una definicion mas formal del lenguaje. Para escribir extensiones en
C o C++, lee los manuales dextension y empotradg Referencia de la APl Python/Existen también diversos
libros que tratan Python con detalle.

Esta guia no intenta ser exhaustiva ni agotar cada posibilidad de Python, ni siquiera las mas comidnmente utilizadas.
En lugar de esto, introduce muchas de las capacidades que caracterizan a Python y proporciona una idea clara del
estilo y sabor del lenguaje. Tras su lectura, el lector sera capaz de leer y escribir médulos y programas en Python 'y
estard preparado para aprender mas sobre los diversos modulos de biblioteca de Python desdritdsrenda

de las bibliotecas

Esta traduccion al castellano fue realizada por Marcos Sanchez Proveipti@arrakis.es), con correcciones
de Sonia Rubio Hernando.
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CAPITULO
UNO

Abriendo el apetito

Si en alguna ocasion has escrito un guion para un intérprete de ordeshed] Gxrip) de UNix ! largo, puede que

conozcas esta sensacion: Te encantaria afiadir una caracteristica mas, pero ya es tan lento, tan grande, tan com-
plicado. .. O la caracteristica involucra una llamada al sistema u otra funcién accesible sélo desde C. El problema
en si no suele ser tan complejo como para transformar el guion en un programa en C. Igual el programa requiere
cadenas de longitud variable u otros tipos de datos (como listas ordenadas de nombres de fichero) faciles en sh,
pero tediosas en C. O quiz& no tienes tanta soltura con C.

Otra situacion: Quiza tengas que trabajar con bibliotecas de C diversas y el ciclo normal en C de escribir-compilar-
probar-recompilar es demasiado lento. Necesitas desarrollar software con mas velocidad. Posiblemente has escrito
un programa al que vendria bien un lenguaje de extensién y no quieres disefiar un lenguaje, escribir y depurar el
intérprete y adosarlo a la aplicacion.

En tales casos, Python puede ser el lenguaje que necesitas. Python es simple, pero es un lenguaje de programacién
real. Ofrece mas apoyo e infraestructura para programas grandes que el intérprete de érdenes. Por otra parte,
también ofrece mucha mas comprobacién de errores que C vy, al ksrguaje de muy alto niveliene incluidos

tipos de datos de alto nivel, como matrices flexibles y diccionarios, que llevarian dias de programacién en C.
Dados sus tipos de datos mas generales, se puede aplicar a un rango de problemas mas awimigakiso

Perl, pero muchas cosas son, al menos, igual de faciles en Python que en esos lenguajes.

Python te permite dividir su programa en mddulos reutilizables desde otros programas en Python. Viene con una
gran colecciéon de modulos estandar que puedes utilizar como base de tus programas (o como ejemplos para em-
pezar a aprender Python). También hay modulos incluidos que proporcionan E/S de ficheros, llamadas al sistema,
“sockets” y hasta interfaces graficas con el usuario, como Tk.

Python es un lenguaje interpretado, lo que ahorra un tiempo considerable en el desarrollo del programa, pues no es
necesario compilar ni enlazar. El intérprete se puede utilizar de modo interactivo, lo que facilita experimentar con
caracteristicas del lenguaje, escribir programas desechables o probar funciones durante el desarrollo del programa
de la base hacia arriba. También es una calculadora muy util.

Python permite escribir programas muy compactos y legibles. Los programas escritos en Python son normalmente
mucho mas cortos que sus equivalentes en G @or varios motivos:

= Los tipos de datos de alto nivel permiten expresar operaciones complejas en una sola sentencia.
= El agrupamiento de sentencias se realiza mediante sangrado (indentacién) en lugar de begin/end o llaves.

= No es necesario declarar los argumentos ni las variables.

Python esampliable si ya sabes programar en C, es facil afiadir una nueva funcién o médulo al intérprete, para
realizar operaciones criticas a la maxima velocidad o para enlazar programas en Python con bibliotecas que sélo
estan disponibles en forma binaria (como bibliotecas de graficos especificas del fabricante). Una vez enganchado,
puedes enlazar el intérprete de Python a una aplicacion escrita en C y utilizarlo como lenguaje de macros para
dicha aplicacién.

Por cierto, el nombre del lenguaje viene del espectaculo de la BBC “Monty Python’s Flying Circus” (el circo
ambulante de Monty Python) y no tiene nada que ver con desagradables reptiles. Hacer referencias a escenas de

1En Windows, el intérprete de érdenes se corresponde con la ventana MS-DOS y los guiones con los aethigoadue la potencia de
los guiones Wix es mucho mayor.




Monty Python no sélo se permite: jes recomendable!

Ahora que estas emocionado con el Python, querras examinarlo con mas detalle. Como la mejor manera de apren-
der un lenguaje es utilizarlo, desde aqui te invitamos a hacerlo con esta guia.

En el siguiente capitulo se explica la mecanica de uso del intérprete. Es informacion un tanto aburrida, pero
esencial para probar los ejemplos posteriores.

El resto de la guia presenta varias caracteristicas del sistema y del lenguaje Python mediante ejemplos, empezando
por las expresiones, sentencias y tipos de datos sencillos, pasando por las funciones y los médulos, para finalizar
con una primera vision de conceptos avanzados, como excepciones y clases definidas por el usuario.

2 Capitulo 1. Abriendo el apetito



CAPITULO
DOS

Utilizacion del intérprete de Python

2.1. Llamar al intérprete

En UNIX, el intérprete de Python se suele instalar comsrAocal/bin/python’ en aquellas maquinas donde esté
disponible. En Windows, se instala en el directodachivos de programa’. Poner este directorio en la ruta de
ejecutables hace posible arrancarlo tecleando en el intérprete de 6rdenes la orden:

python

Como la eleccidn del directorio donde reside el intérprete es una opcion de instalacion, es posible que se halle en
otros lugares. Consulta con tu guru de Python local o tu administrador de sistemas (por ejasnioal/python’
es una alternativa frecuente).

Teclear un caracter fin de ficher@gntrol-D  en UNIX, Control-Z en DOS o Windows) en el intérprete
causa la salida del intérprete con un estado cero. Si eso no funciona, se puede salir del intérprete tecleando las
siguientes érdenesmport sys; sys.exit() '

Las opciones de edicion de la linea de 6rdenes no son muy destacablesiEres/posible que quien instalara

el intérprete en tu sistema incluyera soporte para la biblioteca de GNU ‘readline’, que permite una edicion de
linea mas elaborada y la recuperacion de 6rdenes anteriores. EIl modo més rapido de ver si hay soporte de edicién
de lineas es teclear Control-P en cuanto aparece el intérprete. Si pita, la edicidon de lineas esta disponible (en el
Apéndice A hay una introduccién a las teclas de edicién). Si no sale nada’dsale esta disponible la edicién

de lineas y s6lo se puede utilizar la tecla de borrado para borrar el Gltimo caracter tecleado.

El intérprete funciona como el intérprete de 6rdenes dextUcuando se lo llama con la entrada estandar conec-
tada a un dispositivo tty, lee y ejecuta las drdenes interactivamente; cuando se le da un nombre de fichero como
argumento o se le da un fichero como entrada estandar, lee y ejecuta un guion desde ese fichero.

Otro modo de arrancar el intérprete pgthon -c orden [argumento] ... ', que ejecuta las sentencias de
orden de forma andloga a la opcién de la linea de érdenes. Como las sentencias de Python suelen contener
espacios u otros caracteres que la linea de érdenes considera especiales, 1o mejor esmelecandre dobles
comillas por completo.

Hay modulos de Python que son Utiles como programas independientes. Se los puede llamar rpgthante *
-m modulo [arg] ... ', que ejecuta el fichero de cédigo fuenterdedulecomo si se hubiera dado el nombre
completo en la linea de 6rdenes.

Observa que hay una diferencia enfrgthon fichero 'y ‘python <fichero . En el caso de la redireccion,

las solicitudes de entrada del programa, tales como llamadasi) vy raw_input() , se satisfacen desde

fichera Como este fichero ya se ha leido hasta el final antes de empezar la ejecucion del programa, el programa
se encuentra el fin de fichero inmediatamente. En el caso del nombre de fichero como argumento, las solicitudes
de entrada son satisfechas desde lo que esté conectado a la entrada estandar (esto suele ser lo deseado).

Cuando se utiliza un fichero de guion, a veces es Uutil ejecutar el guion y entrar en modo interactivo inmediatamente
después. Esto se consigue pasadmmo argumento, antes del nombre del guion (esto no funciona si el guion
se lee desde la entrada estandar, por la misma razéon indicada en el parrafo anterior).




2.1.1. Traspaso de argumentos

El intérprete pasa el nombre del guion y los argumentos, si los conoce, mediante la wysadnigy  , que es
una lista de cadenas. Su longitud es al menos uno (cuando no hay guion y no hay argusysaias[0]

es una cadena vacia). Cuando se usanodulg se le da asys.argv[0] el nombre completo del médulo
adecuado. Cuando el guion’gs (es decir, la entrada estandays.argv[0] vale’-” . Cuando se utiliza
-c orden sys.argv[0] vale’-c’ . Las opciones tras ordeno -m modulono las utiliza el intérprete Python,
sino que quedan esys.argv  para uso de la orden o del médulo.

2.1.2. Modo interactivo

Cuando se leen 6rdenes desde una tty, se dice que el intérprete mstdceimteractivoEn este modo, espera a la
siguiente orden con @hdicador principal que suele se tres signos ‘mayor¥>'). Para las lineas adicionales,
se utiliza elindicador secundaripgpor omisién tres puntos.(: ).

El intérprete muestra un mensaje de bienvenida con su ndmero de version e informacion de derechos de copia,
antes de mostrar el primer indicador:

python

Python 1.5.2b2 (#1, Feb 28 1999, 00:02:06) [GCC 2.8.1] on sunos5
Copyright 1991-1995 Stichting Mathematisch Centrum, Amsterdam
>>>

Las lineas de continuacién son necesarias al introducir construcciones milti-linea. Por ejemplo, echa un vistazo a
esta sentencié :

>>> |a_tierra_es plana = 1
>>> if la_tierra_es_plana:
print "jCuidado, que te caes!"

jCuidado, que te caes!

2.2. Elintérprete y su entorno

2.2.1. Gestion de errores

Cuando ocurre un error, el intérprete muestra un mensaje de error y una traza de la pila. En el modo interactivo,
después vuelve al indicador principal. Si la entrada venia de un fichero, sale con un resultado distinto de cero tras
mostrar la traza de la pila (las excepciones gestionadas con una seeta®pa en una construcciétty no

son errores en este contexto). Existen errores no capturables que hacen que se cierre el intérprete con un resultado
distinto de cero. Por ejemplo, esto ocurre con las inconsistencias internas y, en algunos casos, al quedarse sin
memoria. Todos los mensajes de error se escriben en la salida de error estandar (la pantalla, si no se redirige a un
fichero u otra cosa). La salida del programa se escribe en la salida estandar (que también es la pantalla, salvo en el
caso mencionado antes).

Si se teclea el caracter de interrupcion (suele ser Control-C o DEL) en el indicador principal o secundario se
cancela la entrada y se hace volver el indicador primhagiose intenta interrumpir mientras se ejecuta una orden,
se activa la excepcidkeyboardinterrupt , que puede ser gestionada por una construdcyon

1Puede haber problemas con el paquete GNU readline que impidan esto.
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2.2.2. Guiones Python ejecutables

En sistemas Wix tipo BSD, los guiones Python se pueden hacer ejecutables directamente, como guiones de linea
de érdenes, poniendo la linea

#! Jusr/bin/env python

(suponiendo que el intérprete esta en el PATH del usuario) al principio del guion y dandole al guion permisos
de ejecucion.#! * deben ser los primeros caracteres del fichero. En algunas plataformas, esta primera linea debe
terminar con un fin de linea tipoNUX(‘\n *), no tipo Mac OS (Ir ’) ni Windows (\r\n ). Observa que la
almohadilla, #’, se utiliza para iniciar un comentario en Python.

Se le puede dar al guion un modo o permiso ejecutable, con la ohteod:

$ chmod +x miguion.py

2.2.3. Codificacion del cédigo fuente

Se puede utilizar codificaciones distintasAfcii en los archivos de cédigo fuente Python. El mejor modo es
poner una linea de comentario justo después de la ling& dsi no la hay, ponerla la primera) para definir la
codificacion del cadigo fuente:

# -*- coding: codificacion -*-

Con esta declaracion, se indica que todos los caracteres del codigo fuente tienen la codificacion y sera posible es-
cribir directamente literales de cadena Unicode en la codificacion seleccionada. La lista de codificaciones posibles
se encuentra en Referencia de las bibliotecas de Pythen la seccién sobmedecs .

Por ejemplo, para escribir literales Unicode que incluyan el simbolo de la moneda Euro, se puede utilizar la
codificacion ISO-8859-15, en la que el simbolo del Euro tiene el ordinal 164. Este guion mostrara el valor 8364
(el “codepoint” Unicode correspondiente al simbolo del Euro) y terminara:

# -*- coding: is0-8859-15 -*-

moneda = u"€"
print ord(moneda)

Si tu editor tiene la posibilidad de guardar ficheros codibF-8 con unamarca de orden de bytedTF-

8 (también conocida como BOM), también se podra usar esto en lugar de una declaracion de codifica-
cion. IDLE tiene esta capacidad si se establ@peiones/General/Codificacion de la fuente
predeterminada/UTF-8 . Obsérvese que esta firma no la entienden las antiguas versiones de Python (2.2 'y
anteriores), ni tampoco los sistemas operativos en el caso de guiones cortlinsa para los sistemas tipo
UNIX).

Mediante el uso de UTF-8 (bien por la firma o por la declaracion de codificacion), se pueden utilizar caracteres de

la mayoria de los lenguajes tanto en los literales como en los comentarios. No se puede usar caraeres no

en los identificadores. Para mostrar dichos caracteres adecuadamente, tu editor debe reconocer que el fichero es
UTF-8, ademas de usar un tipo de letra que contenga los caracteres hallados en el fichero.

2.2.4. Elfichero de arranque interactivo

Al usar Python interactivamente, suele ser (til que se ejecuten algunas 6rdenes estandar cada vez que se arranca
el intérprete. Esto se puede lograr poniendo en la variable de entorno PYTHONSTARTUP el nombre del fichero
que contiene las ordenes de arranque. Es similar a la caracteristifite* de la linea de drdenes deNux o al

fichero ‘autoexec.bat’ de MS-DOS.

2.2. Elintérprete y su entorno 5



Este fichero sélo se lee en sesiones interactivas, no cuando Python lee érdenes de un guion, ni cuando se utiliza
‘I/devitty’ como fuente explicita de 6rdenes (lo que hace que se comporte como una sesién interactiva salvo en
este detalle). Estas 6rdenes se ejecutan en el mismo espacio nhominal que las érdenes interactivas, para que los
objetos definidos 0 médulos importados se puedan usar sin necesidad de prefijos en la sesion interactiva. También
se puede cambiar los indicadores principal y secundsymgsl vy sys.ps2 ) usando este fichero.

Si deseas leer un archivo de arranque adicional del directorio actual puedes programarlo asi en
el fichero de arranque global, de este modo: if oOs.path.isfile(’.pythonrc.py’):

execfile(".pythonrc.py’) ". Si deseas utilizar el fichero de arranque en un guion, debes hacerlo
explicitamente dentro del guion:

import os

nombreFich = os.environ.get(PYTHONSTARTUP’)

if nombreFich and os.path.isfile(hnombreFich):
execfile(nombreFich)

6 Capitulo 2. Utilizacion del intérprete de Python



CAPITULO
TRES

Introduccion informal a Python

En los siguientes ejemplos, la entrada y la salida se distinguen por la presencia o ausencia de indieadores ('

y ‘... ). Para repetir el ejemplo debe teclear todo lo que sigue al indicador, cuando aparezca éste. Las lineas
gue no empiezan por un indicador son la salida del intérprete. Observa que un indicador secundario solo en una
linea indica que debe teclear una linea en blanco. Esto se utiliza para finalizar una orden multi-linea.

Muchos de los ejemplos de este manual, incluidos los que se escriben interactivamente, incluyen comentarios. Los
comentarios en Python empiezan por el caracter almohadillay se extienden hasta el final de la linea fisica.

Se puede iniciar un comentario al principio de una linea o tras espacio en blanco o c6digo, pero no dentro de una
constante literal. Una almohadilla dentro de una cadena es, simplemente, una almohadilla.

Ejemplos:
# éste es el primer comentario
fiambre = 1 # y éste

# ... iy un tercero!
cadena = "# Esto no es un comentario."

3.1. Python como calculadora

Vamos a probar algunas 6rdenes simples de Python. Arranca el intérprete y espera a que aparezca el indicador
principal, >>>’ (no deberia tardar mucho).

3.1.1. Numeros
El intérprete funciona como una simple calculadora: TuU tecleas una expresion y él muestra el resultado. La sintaxis

de las expresiones es bastante intuitiva: Los operadored y/ funcionan como en otros lenguajes (p. ej. Pascal
o C). Se puede usar paréntesis para agrupar operaciones. Por ejemplo:




>>> 242

4

>>> # Esto es un comentario

. 242

4

>>> 2+2 # un comentario junto al cddigo
4

>>> (50-5*6)/4

5

>>> # La divisibn entera redondea hacia abajo:
.. 713

2

>>> 7/-3

-3

Se usa el signo de igualdad ‘para asignar un valor a una variable. Tras la asignacidn, no se presenta nada antes
de presentar el siguiente indicador:

>>> ancho = 20
>>> alto = 5*9
>>> ancho * alto
900

Se puede asignar un valor simultdneamente a varias variables:

>>> x =y =2z =0 # Poner acero X,y y'7
>>> X

0

>>> Yy

0

>>> 7

0

La coma flotante funciona de la manera esperada. Los operadores con tipos mixtos convierten el operando entero
a coma flotante:

>>> 3 * 375/ 15
7.5

>>> 7.0/ 2

3.5

También funcionan de la manera esperada los nidmeros complejos: Los nimeros imaginarios se escriben con el
sufijo Yj " 0 ‘J’. Los nimeros complejos con una parte real distinta de cero se escfilmattimag) ', y se
pueden crear con la funcionomplex( real, imag) .

>>> 1) * 13

(-1+0j)

>>> 1j * complex(0,1)
(-1+0j)

>>> 3+1j*3

(3+3))

>>> (3+1))*3

(9+3))

>>> (1+2))/(1+1))
(1.5+0.5))
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Los numeros complejos siempre se representan como dos nimeros de coma flotante, la parte real y la imaginaria.
Para extraer una de las partes de un numero complagazreal ozimag .

>>> a=1.5+0.5j
>>> a.real

15

>>> a.imag
0.5

Las funciones de conversion acoma flotantey aenflerat()  ,int() ylong() ) no funcionan con nimeros
complejos, pues no hay un modo Unico y correcto de convertir un complejo a readbblsa) para sacar su
mdédulo (como flotante) @.real  para sacar su parte real.

>>> a=3.0+4.0j
>>> float(a)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: can’t convert complex to float; use e.g. abs(z)
>>> a.real
3.0
>>> a.imag
4.0
>>> abs(a) # sgrt(a.real**2 + a.imag**2)
5.0
>>>

En modo interactivo, la Gltima expresion impresa se asigha a la varialifsto significa que, cuando se usa
Python como calculadora, se facilita continuar los calculos, por ejemplo:

>>> jva = 12.5 / 100
>>> precio = 100.50
>>> precio * iva
12.5625

>>> precio + _
113.0625

>>> round(_, 2)
113.06

>>>

Solo debe leer esta variable. No le asignes un valor explicitamente, ya que crearias una variable local del mismo
nombre y enmascararias la variable interna que proporciona la funcionalidad especial.

3.1.2. Cadenas

Ademas de los numeros, Python también sabe manipular cadenas, que se pueden expresar de diversas maneras. Se
pueden encerrar entre comillas simples o dobles:
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>>> ‘fiambre huevos’
‘fiambre huevos’

>>> ’'L\'Hospitalet’
"L'Hospitalet"

>>> "L’Hospitalet"
"L'Hospitalet"

>>> "SGj," dijo.’

"Si," dijo.”

>>> "\"Si\" dijo."

™S, dijo.”

>>> "En L\'Hospitalet," dijo.’
"En L\'Hospitalet,” dijo.’

Las cadenas pueden ocupar varias lineas de diferentes maneras. Se puede impedir que el final de linea fisica se
interprete como final de linea légica usando una barra invertida al final de cada linea parcial;

hola = "Esto es un texto bastante largo que contiene\n\
varias lineas de texto, como si fuera C.\n\
Observa que el espacio en blanco al principio de la linea es\
significativo."
print hola

observa que los saltos de linea se han de incrustar en la cadéema,qares el salto de linea fisico se desecha. El
ejemplo mostraria lo siguiente;

Esto es un texto bastante largo que contiene
varias lineas de texto, como si fuera C.
Observa que el espacio en blanco al principio de la linea es significativo.

Sin embargo, si hacemos de la cadena una cadena “en bruto”, las seciieno@se convierten en saltos de
linea, sino que se incluyen tanto la barra invertida y el caracter de salto de linea del codigo fuente en la cadena
como datos. Asi, el ejemplo:

hola = r"Esta es una cadena bastante larga que contiene\n\
varias lineas de texto de manera parecida a como se haria en C."

print hola

mostraria;

Esta es una cadena bastante larga que contiene\n\
varias lineas de texto de manera parecida a como se haria en C.

O se pueden encerrar las cadenas entre comillas triples emparéfadas:” . No es necesario poner barra
invertida en los avances de linea cuando se utilizan comillas triples; se incluyen en la cadena.

print """
Uso: cosilla [OPCIONES]
-h Mostrar este mensaje de uso
-H NombreServidor Nombre del servidor al que conectarse

presenta:
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Uso: cosilla [OPCIONES]

-h Mostrar este mensaje de uso
-H NombreServidor Nombre del servidor al que conectarse

El intérprete muestra los resultados de las operaciones con cadenas como se escriben a la entrada: Entre comillas
y con las comillas y otros caracteres raros marcados por barras invertidas, para mostrar el valor exacto. La cadena
se encierra entre comillas dobles si contiene una comilla simple y no contiene comillas dobles, si no, se encierra
entre comillas simples (se puede utilipgint  para escribir cadenas sin comillas ni secuencias de escape).

Se puede concatenar cadenas (pegarlas) con el opergdepetirlas cort :

>>> palabra = 'Ayuda’ + 'Z’

>>> palabra

'Ayudaz’

>>> '<’ + palabra*5 + >’
'<AyudaZAyudaZAyudaZAyudaZAyudaZ>’

Dos literales juntos se concatenan automaticamente. La primera linea de arriba se podria hab@ateorito *
= 'Ayuda’ 'Z" . Esto s6lo funciona con literales, no con expresiones de cadena arbitrarias.

>>> import string

>>> 'cad’ 'ena’ # <- Esto vale
‘cadena’

>>> ’'cad’.strip() + 'ena’ # <- Esto vale

‘cadena’

>>> ’cad’.strip() 'ena’ # <- Esto no vale

File "<stdin>", line 1, in ?
string.strip('cad’) 'ena’

SyntaxError: invalid syntax

Se puede indexar una cadena. Como en C, el primer caracter de una cadena tiene el indice 0. No hay un tipo caracter

diferente; un caracter es una cadena de longitud uno. Como en Icon, las subcadenas se especifican mediante la
notacion de cortedos indices separados por dos puntos.

>>> palabra[4]
‘a
>>> palabra[0:2]
Ay’
>>> palabra[2:4]
ud’

Los indices de corte tienen valores por omisién muy practicos; si se omite el primer indice se supone ceroy si se
omite el segundo se supone el tamafio de la cadena sometida al corte.

>>> palabra[:2] # Los primeros dos caracteres
Ay’
>>> palabra[2:] # Todos menos los primeros dos caracteres
‘'udaz’
He aqui un comportamiento Util en las operaciones de cgrtp:+ s]i:] equivale as.
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>>> palabra[:2] + palabra[2:]
'Ayudaz’
>>> palabra[:3] + palabra[3:]
'AyudaZ’

A diferencia de las cadenas en C, las cadenas de Python no se pueden cambiar. Si se intenta asignar a una posicion
indexada dentro de la cadena se produce un error:

>>> palabra[0] = X
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: object doesn’t support item assignment
>>> palabra[:1] = 'Choof’
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: object doesn’t support slice assignment

Sin embargo crear una nueva cadena con el contenido combinado es facil y eficaz:

>>> X’ + palabra[l:]
xyudazZ’

>>> 'Choof’ + word[4]
'Choofz’

Los indices degenerados se tratan con elegancia: un indice demasiado grande se reemplaza por el tamafio de la
cadena, un indice superior menor que el inferior devuelve una cadena vacia.

>>> palabra[1:100]
'yudazZ’
>>> palabra[10:]

”

>>> palabra[2:1]

Los indices pueden ser negativos, para hacer que la cuenta comience por el final. Por ejemplo:

>>> palabra[-1] # El ultimo caracter

v

>>> palabra[-2] # El pendltimo caracter

-

>>> palabra[-2:] # Los dos Ultimos caracteres
aZ’

>>> palabra[:-2] # Todos menos los dos ultimos
"Ayud’

Pero date cuenta de que -0 es 0, asi que jno cuenta desde el final!

>>> palabra[-0] # (porque -0 es igual a 0)
A

Los indices de corte negativos fuera de rango se truncan, pero no ocurre asi con los indices simples (los que no
son de corte):
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>>> palabra[-100:]

'Ayudaz’

>>> palabra[-10] # error

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

IndexError: string index out of range

El mejor modo de recordar cémo funcionan los indices es pensar que apliespacio entrdos caracteres,
estando el borde izquierdo del primer caracter numerado 0. El borde derecho del tltimo caracter de una cadena de
n caracteres tiene el indice por ejemplo:

S ST T SR S S
|Alyluld]alz]

R S S S

0 1 2 3 4 5 6
6 5 -4 -3 -2 -1

La primera fila de nimeros da la posicion de los indices 0..5 de la cadena; la segunda da los indices negativos
correspondientes. El corte deddeastg consta de todos los caracteres entre los bordes etiquetagloespec-
tivamente.

Para los indices no negativos, la longitud del corte es la diferencia entre los indices, si los dos estan entre limites.
Por ejemplo, la longitud dpalabra[1:3] es 2.

La funcién internden()  devuelve la longitud de una cadena:

>>> s = ’supercalifragilisticoexpialidoso’
>>> len(s)
32

MAas informaciAsn en:

Tipos secuenciales

(../lib/typesseq.html)
Las cadenas normales y las cadenas Unicode descritas en la siguiente seccion son ejeippéosedeen-
cialesy dan soporte a las operaciones comunes de dicho tipo.

Métodos de cadena

(..Nlib/string-methods.html)
Tanto las cadenas como las cadenas Unicode dan soporte a una gran cantidad de métodos de transformacio-
nes basicas y busquedas.

Operaciones de formato de cadenas

(../lib/typesseq-strings.html)
Aqui se describen con mas detalle las operaciones de formato invocadas cuando las cadenas y las cadenas
Unicode son el operador izquierdo del operaidor

3.1.3. Cadenas Unicode

A partir de Python 2.0, el programador dispone de un nuevo tipo de datos para almacenar datos de texto: el objeto
Unicode. Se puede usar para almacenar y manipular datos Unicode (camngultamw.unicode.org/) y se integra
bien con los objetos de cadena existentes, proporcionando conversiones automaticas si se da el caso.

La codificacién Unicode tiene la ventaja de proporcionar un ordinal para cada sistema de escritura utilizado en
textos antiguos y modernos. Anteriormente, habia s6lo 256 ordinales para los caracteres escritos y se solia asociar
los textos a una pagina de codigos, que hacia corresponder los ordinales con los caracteres escritos. Esto llevaba a
una gran confusion, especialmente en lo relativo a la internacionalizacion (cominmente iéSerito— ‘i’ +
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18 caracteres ") del software. Unicode resuelve estos problemas definiendo una pagina de cédigos Unica para
todos los sistemas de escritura.

Crear cadenas Unicode en Python es tan simple como crear cadenas normales:

>>> U'Muy buenas’
u'Muy buenas’

La ‘u’ mindscula frente a la comilla indica que se ha de crear una cadena Unicode. Si deseas incluir caracteres
especiales dentro de la cadena, lo puedes hacer mediante la codifldatidode-Escapee Python. El siguiente
ejemplo muestra como:

>>> u'Muy\u0020buenas’
u'Muy buenas’

La secuencia de escap®020 indica que se ha de insertar el caracter Unicode con ordinal hexadecimal 0x0020
(el espacio) en la posicion indicada.

El resto de los caracteres se interpretan utilizando sus ordinales respectivos directamente como ordinales Unicode.
Si se tienen cadenas en la codificacion estandar Latin-1 utilizada en muchos paises ocdidesialtasbastante
practico que los primeros 256 caracteres de Unicode sean los mismos que los de Latin-1.

Para los expertos, existe también un modo en bruto, como para las cadenas normales. Se debe prefijar la cadena con
'ur’ para que Python utilice la codificacidn bruto-Unicode-Escap&adlo aplicara la conversion citallaX XXX
si hay un nimero impar de barras invertidas frente a’la *

>>> ur'Muy\u0020buenas’
u'Muy buenas’

>>> urMuy\\u0020buenas’
u’'Muy\Wu0020buenas’

El modo en bruto es Gtil cuando hay que meter gran cantidad de barras invertidas, como suele resultar necesario
en las expresiones regulares.

Ademas de estas codificaciones estandar, Python proporciona un conjunto completo de modos de crear cadenas
Unicode basandose en una codificacidn conocida.

La funcién internaunicode()  proporciona acceso a todos los codes (codificadores/descodificadores) Unicode
registrados. Algunas de las codificaciones mas conocidas a las que pueden convertir estos doateskon

ASCIl, UTF-8y UTF-16. Los ultimos dos son codificaciones de longitud variable que almacenan cada caracter
Unicode como uno o mas bytes. La codificacion predeterminada suele ser ASCII, que admite los caracteres del 0

al 127 y rechaza el resto de los caracteres. Cuando se presenta una cadena, se escribe en un fichero o se convierte
constr() , se lleva a cabo la conversion con esta codificacion predeterminada.

1En Esparfia, Windows utiliza WinANSI (cp1252), que es muy parecido a Latin-1. MS-DOS y Windows en consola utilizan una codificacion
propia, denominada OEM a veces, en la que no coinciden algunos caracteres, en concreto las letras acentuadas. Supongo que esto coincide con
otros paises en los que se habla castellano. Las distribuciones de Linux actuales (2000) utilizan Latin-1 siempre. Ademas, ahora se empieza a
utilizar una codificacion alterada que incluye el caracter Euro.
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\begin{verbatim}

>>> u"abc"

u'abc’

>>> str(u"abc")

"abc’

>>> u"aol”

u\xe4\xf6\xfc’

>>> str(u"adu")

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

UnicodeEncodeError: 'ascii’ codec can't encode characters in position 0-2: ordinal not in range(128)

Para convertir una cadena Unicode a una cadena de caracteres de 8 bit usando una codificacion especifica, los
objetos Unicode proporcionan un métagltcode() que toma un argumento, el nombre de la codificaciéon. Son
preferibles los nombres en mindsculas.

>>> y"adu".encode('utf-8’)
"\xc3\xad\xc3\xb6\xc3\xbc’

Si dispones de datos en una codificacion concreta y quieres obtener su cadena Unicode correspondiente, usa la
funcidnunicode()  con el nombre de la codificacién como segundo argumento.

>>> unicode(\xc3\xa4\xc3\xb6\xc3\xbc’, 'utf-8’)
u'\xe4\xfe\xfc’

3.1.4. Listas

Python utiliza varios tipos de dat@®mpuestgsque se utilizan para agrupar otros valores. El més versétil es
la lista, que se puede escribir como una lista de valores (elementos) separada por comas entre corchetes. Los
elementos de una lista no tienen que ser todos del mismo tipo.

>>> a = [fiambre’, 'huevos’, 100, 1234]
>>> g
[fiambre’, 'huevos’, 100, 1234]

Como los indices de las cadenas, los indices de una lista empiezan en cero. Las listas también se pueden cortar,
concatenar, etc.:

>>> a[0]

“fiambre’

>>> a[3]

1234

>>> g[-2]

100

>>> g[1:-1]

[huevos’, 100]

>>> a[:2] + [panceta’, 2*2]
[fiambre’, 'huevos’, 'panceta’, 4]
>>> 3*g[:3] + [jHey!]
[fiambre’, 'huevos’, 100, ‘fiambre’, 'huevos’, 100, ‘fiambre’, 'huevos’, 100, 'jHey!]
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A diferencia de las cadenas, que semutableses posible cambiar los elementos de una lista:

>>> a
[fiambre’, 'huevos’, 100, 1234]
>>> af2] = a[2] + 23

>>> a

[fiambre’, 'huevos’, 123, 1234]

Se puede asignar a un corte, lo que puede hasta cambiar el tamafio de la lista:

>>> # Reemplazar elementos:
. af0:2] = [1, 12]

>>> a

[1, 12, 123, 1234]

>>> # Quitar elementos:
.a0:2] =1

>>> a

[123, 1234]

>>> # Insertar cosas:

. a[1:1] = [puaj’, 'xyzzy

>>> a

[123, ’puaj, 'xyzzy', 1234]

>>> g[i0] = a # Insertarse (una copia) al principio de ella misma
>>> a

[123, ’puaj, 'xyzzy’, 1234, 123, ’puaj’, 'xyzzy’', 1234]

La funcion internden()  se aplica también a las listas:

>>> len(a)
8

Es posible anidar listas (crear listas que contienen otras listas), por ejemplo:

>>> q = [2, 3]
>>>p = [1, q, 4]
>>> len(p)

3

>>> p[1]

(2, 3]

>>> p[1][0]

2

>>> p[l].append(’xtra’) # Consulte la seccion 5.1
>>> p

[1, [2, 3, 'xtral], 4]

>>> q

[2, 3, 'xtra’]

Observa que, en el dltimo ejempl@[1] Yy g se refieren en realidad al mismo objeto! Volveremos al tema de la
semantica de objetanas tarde.
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3.2. Primeros pasos programando

Por supuesto, se puede usar Python para tareas mas complejas que sumar dos y dos. Por ejemplo, podemos escribir
una secuencia parcial de la serieFilzonaccf de este modo:

>>> # Serie de Fibonacci:
... # La suma de dos elementos nos da el siguiente

.a, b=01
>>> while b < 10:
print b
a, b = b, atb

0T WN P P

Este ejemplo introduce varias caracteristicas nuevas.

= La primera linea contiene urgsignacion multiplea las variables y b se les asignan a la vez los nuevos
valores 0y 1. Enla Gltima linea se utiliza esto de nuevo, demostrando que las expresiones del lado derecho se
evallan antes que la primera de las asignaciones. Las expresiones del lado derecho se evaltan de izquierda
a derecha.

= El buclewhile se ejecuta mientras la condicion (en este chse: 10) sea cierta. En Python, como en C,
cualquier valor entero distinto de cero es verdadero y 0 es falso. La condicién también puede ser una lista
o cualquier secuencia, cualquier cosa con longitud distinta de cero es verdadero, las secuencias vacias son
falso. La comprobacién en este caso es simple. Los operadores de comparacion estandar se escriben igual
que en C< (menor que)> (mayor que)~= (igual a),<= (menor o igual a)>= (mayor o igual a) y=
(distinto de).

= El cuerpodel bucle est&angrado(o indentado): Este es el modo en que Python agrupa las sentencias.
Python (todavia) no ofrece un servicio de edicion de lineas sangradas, asi que hay que teclear a mano un
tabulador o espacio(s) para cada linea sangrada. En la practica, los programas mas complejos se realizan
con un editor de texto y la mayoria ofrece un servicio de sangrado automatico. Cuando se introduce una
sentencia compuesta interactivamente, se debe dejar una linea en blanco para indicar el final (porque el
analizador de sintaxis no puede adivinar cuando has acabado) Observa que cada linea de un bloque basico
debe estar sangrada exactamente al mismo nivel.

= La sentencigrint escribe el valor de la expresién o expresiones dadas. Se diferencia de escribir simple-
mente la expresion (como hemos hecho antes en los ejemplos de la calculadora) en el modo en que gestiona
las expresiones multiples y las cadenas. Las cadenas se imprimen sin comillas y se inserta un espacio entre
los elementos para queden las cosas colocadas:

>>> | = 256*256
>>> print 'El valor de i es’, i
El valor de i es 65536

Si se pone una coma al final se evita el retorno de carro tras la salida:

2La serie de Fibonacci (matematico que vivié en Pisa de 1170 a 1250) se caracteriza porque cada elemento es la suma de los dos anteriores,
excepto los dos primeros, que son0y 1
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>>> a, b

11235813 21 3455 89 144 233 377 610 987

Observa que el intérprete inserta una nueva linea antes de presentar el indicador si la Ultima linea quedé
incompleta.
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CAPITULO
CUATRO

Mas herramientas de control de flujo

Ademas de la sentencighile , recién presentada, Python conoce las sentencias de control de flujo comunes de
otros lenguajes, aunque con sabor propio.

4.1. Construcciones if
Quizéa la mejor conocida de las construcciones essi). Por ejemplo:

>>> x = int(raw_input("Introduce un ndmero entero: "))
>>> jf x < 0:
x =0
print 'Negativo cambiado a cero’
. elif x == 0:
print 'Cero’
. elif x == 1:
print 'Uno’
. else:
print 'Mas’

Puede haber cero o mas partdi§ y la parteelse (si no) es opcional. La palabra clawdif ' es una abre-
viatura de ‘else if’ y evita el sagrado excesivo. Una secueificia.. elif ... elif ... es la sustituta de las
sentenciaswitch o case de otros lenguajes.

4.2. Sentencias for

La construcciorfor (para) es un poco diferente a lo acostumbrado en C o Pascal. En lugar de recorrer siempre
una progresion aritmética (como en Pascal) o dejar al programador total libertad de eleccion de inicializacion,
comprobacion y salto de paso (como en CJpel de Python recorre los elementos de una secuencia (una lista o
cadena), en el orden en que aparecen en la secuencia. Por ejemplo:

>>> # Medir algunas cadenas:
. a = ['gato’, 'ventana’, 'defenestrar’]
>>> for x in a:
print x, len(x)
gato 4
ventana 7
defenestrar 11

No es aconsejable modificar la secuencia que se esté recorriendo (lo que sé6lo puede ocurrir en secuencias mutables,
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como las listas). Si se necesita modificar la lista recorrida, por ejemplo, para duplicar los elementos, hay que
recorrer una copia. La notacién de corte hace esto muy comodo.

>>> for x in a[:]: # hacer una copia por corte de la lista entera
if len(x) > 7: a.insert(0, Xx)

>>> a
[defenestrar’, 'gato’, 'ventana’, 'defenestrar’]

4.3. La funcién range()

Si lo que necesitas es recorrer una secuencia de nimeros, la funcion iategaf) viene de perlas. Genera
listas con progresiones aritméticas:

>>> range(10)
0, 1,2 3 456 7 8, 9

El punto final indicado nunca es parte de la lista generada, asaqge(10) genera una lista de 10 valores,
justo los indices legales de los elementos de una secuencia de longitud 10. Es posible hacer que el rango arranque
en otro nimero o especificar un incremento diferente (incluso negativo). Este incremento se llama paso (step):

>>> range(5, 10)

[5, 6, 7, 8, 9]

>>> range(0, 10, 3)

[0, 3, 6, 9]

>>> range(-10, -100, -30)
[-10, -40, -70]

Para recorrer los indices de una secuencia, cormbimge() ylen() de este modo:

>>> a = ['Cinco’, 'lobitos’, 'tiene’, ’'la’, ’loba’]
>>> for i in range(len(a)):
print i, a[i]
0 Cinco
1 lobitos
2 tiene
3 la
4 loba

4.4. Construcciones con break , continue vy else en bucles

La sentencidreak (romper), como en C, salta del buéte o while en curso mas interno.
La sentenci@ontinue  (continuar), también un préstamo de C, hace que siga la siguiente iteracion del bucle.

Las construcciones de bucle pueden tener una claelga. Esta se ejecuta, si existe, cuando se termina el bucle
por agotamiento de la lista (céor ) o cuando la condicién se hace falsa (edrile ), pero no cuando se termina
el bucle corbreak . Para aclarar esto ultimo, valga un ejemplo, que busca nimeros primos:
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>>> for n in range(2, 10):
for x in range(2, n):
if n % x ==
print n, '=", X, *, n/x
break
else:
#Se termind el bucle sin encontrar ningun factor
print n, 'es primo’

es primo
es primo
=2*2
es primo
=2*3
es primo
=2*4
=3*3

4.5. Construcciones con pass

La sentencigass no hace nada. Se puede utilizar cuando hace falta una sentencia sintacticamente pero no hace
falta hacer nada. Por ejemplo:

>>> while True:
pass # Espera activamente una interrupcién de teclado

4.6. Definicion de funciones

Se puede crear una funcién que escriba la serie de Fibonacci hasta un limite superior arbitrario:

>>> def fib(n): # escribir la serie Fibonacci hasta n
""Escribir la serie Fibonacci hasta n."™
a, b=20,1
while b < n:
print b,
a, b = b, atb

>>> # Y ahora llamamos a la funcién recién definida:
... fib(2000)
112358 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987 1597

La palabra claveef introduce unalefiniciénde funcion. Debe ir seguida del nombre de la funciony la lista entre
paréntesis de los parametros formales. Las sentencias que forman el cuerpo de la funcidon empiezan en la siguiente
lineay deben ir sangradas. La primera sentencia del cuerpo de la funcién puede ser una constante de cadena: esta
cadena es la documentacion de la funci@oostring

Existen herramientas para producir automaticamente documentacion impresa/electrénica o permitir al usuario
navegar por el cédigo interactivamente. Es una buena practica incluir documentacion en el cédigo que escribas,
asi que intenta hacer de ello un héabito.

La ejecucionde una funcion introduce una tabla de simbolos nueva para las variables locales de Python. En
concreto, todas las asignaciones de variables de una funcién almacenan el valor en la tabla de simbolos local; por
lo que las referencias a variables primero miran en la tabla de simbolos local, luego en la tabla de simbolos global

4.5. Construcciones con pass 21



y, por ultimo, en la tabla de nombres internos. Por ello no se puede asignar un valor a una variable global dentro
de una funcién (salvo que esté mencionada en una senggabil ), pero se puede hacer referencia a ellas.

Los parametros reales (argumentos) de una llamada a una funcién se introducen en la tabla de simbolos local de
la funcién aludida al llamarla: los argumentos se pgsamvalor (en donde eValor siempre es uneeferenciaa

un objeto, no el valor del objetoCuando una funcion llama a otra funcion, se crea una tabla de simbolos locales
nueva para esa llamada.

Una definicion de funcién introduce el nombre de la funcién en la tabla de simbolos vigente. El valor del nombre
de la funcién tiene un tipo reconocido por el intérprete como funcién definida por el usuario. Se puede asignar este
valor a otro nombre y usar éste, a su vez, como funcién que es. Esto sirve de mecanismo de renombrado genérico:

>>> fib

<function fib at 10042ed0>
>>> f = fib

>>> f(100)
11235813 21 3455 89

Se puede objetar qui no es una funcién, sino un procedimiento. En Python, como en C, los procedimientos
son simplemente funciones que no devuelven ninguin valor. De hecho, hablando técnicamente, los procedimientos
si devuelven un valor, s6lo que bastante aburrido. Este valor se Nama (es un nombre interno). El intérprete

suele omitir la escritura del valor déone, si es el Unico valor que se fuera a escribir. Se puede ver si realmente

lo deseas:

>>> print fib(0)
None

Resulta simple escribir una funcién que devuelva una lista de los nimeros de la serie de Fibonacci, en lugar de
mostrarla:

>>> def fib2(n): # Devolver la serie de Fibonacci hasta n
""Devolver una lista con los nimeros de la serie de Fibonacci hasta n."™
resultado = []
a b=01
while b < n:
resultado.append(b) # ver mas abajo
a, b = b, atb
return resultado

>>> 100 = fib2(100) # llamarlo
>>> 100 # escribir el resultado
[1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89]

Este ejemplo, como es habitual, demuestra algunas caracteristicas nuevas de Python:

= La sentenciaeturn devuelve la ejecucién al que llamo a la funcién, devolviendo un valor. Si se utiliza
return  sin argumento se devuelione. Si se acaba el codigo de la funcion, también se deviNdves.

= La sentenciaesultado.append(b) llama a unmétododel objeto listaresultado . Un método
es una funcién que ‘pertenece’ a un objeto y se llambpnombreMétodo , dondeobj es un objeto
(que puede resultar de una expresiémogmbreMétodo es el nombre del método definido por el tipo
del objeto. Los métodos de diferentes tipos pueden tener el mismo nombre sin ambigiiedad. Es posible
definir tus propios tipos de objetos y métodos, utilizastises segln se discute mas adelante en esta
guia. El métodappend() (empalmar), mostrado en el ejemplo, esté definido para objetos lista: Afade
un elemento nuevo al final de la lista. En este ejemplo es equivalerdsudtado = resultado +
[b] ’, pero mas eficaz.

1En realidadpor referencia al objetoesultaria mas correcto, ya que si se pasa un objeto mutable, el que llama veréa los cambios realizados
por el llamado (por ejemplo, si inserta elementos en una lista).
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4.7. Mas sobre la definicion de funciones

También es posible definir funciones con un nimero variable de argumentos. Existen tres formas, que se pueden
combinar.

4.7.1. Valores por omisién en los argumentos

Es la forma mas util de especificar un valor por omision para uno o méas de los argumentos. Esto crea una funcion
a la que se puede llamar con menos argumentos de los que tiene definidos:

def confirmar(indicador, intentos=4, queja='iO si o no!):
while True:

respuesta = raw_input(indicador)
if respuesta in ('s’, 'si’, 'si’): return True
if respuesta in ('n’, 'no’, 'nanay’, 'nasti’): return False
intentos = intentos - 1
if intentos < 0: raise IOError, 'Usuario rechazado’
print queja

Se puede llamar a esta funcion asonfirmar(’¢Quiere salir?’) o asi: confirmar(’¢, Desea
borrar el fichero?’, 2)

Este ejemplo también presenta la palabra claveEsta comprueba si una secuencia contiene un valor dado.
Los valores por omision se evalGan en el instante de definicion de la funcién en el dmbaéiniciénasi:
i =5
def f(arg=i):
print arg
i =6
f()

mostraréb.

Aviso importante: El argumento por omision se evalla una sola vez. Esto lleva a diferentes resultados cuando el
valor por omision es un objeto mutable, tal como una lista, diccionario o una instancia de la mayoria de las clases.
Por ejemplo, la siguiente funcion acumula los argumentos que se le pasan en sucesivas llamadas:

def fla, L = [I):
L.append(a)
return L

print f(1)

print f(2)

print f(3)

Esto presenta:

[1]
[1, 2]
[1, 2, 3]

Si no se desea que el valor por omision sea compartido por las sucesivas llamadas, se puede escribir la funcién de
este modo:
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def f(a, L = None):
if L is None:
L=1
L.append(a)
return L

4.7.2. Argumentos por clave

También se puede llamar a una funcién utilizando la forateve = valor'. Por ejemplo, la siguiente funcién:

def loro(tension, estado='tieso’, accion="voom’, tipo="Azul noruego’):
print "-- Este loro no podria”, accion,
print "aunque le aplicara", tension, "voltios."
print "-- Bello plumaje, el", tipo
print "-- jEsta", estado, "I"

puede invocarse de estas maneras:

loro(1000)

loro(accion = 'VOOOOOM’, tension = 1000000)
loro('mil’, estado = ’criando malvas’)

loroCun millén de’, 'desprovisto de vida’, 'saltar’)

pero las siguientes llamadas serian todas incorrectas:

loro() # falta un argumento obligatorio
loro(tension=5.0, 'muerto’) # argumento clave seguido por argumento no-clave
loro(110, tension=220) # valor de argumento duplicado

loro(actor="John Cleese’) # clave desconocida

En general, una lista de argumentos debe tener argumentos posicionales seguidos por argumentos clave, donde
las claves se seleccionan de los nombres de los parametros formales. No importa si un parametro formal tiene
valor por omisioén o no. Ninglin argumento debe recibir valor mas de una vez (los nombres de parametros formales
correspondientes a argumentos posicionales no se pueden usar como claves en la misma llamada). He aqui un
ejemplo que falla por culpa de esta restriccion:

>>> def function(a):
pass

>>> function(0, a=0)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: function() got multiple values for keyword argument 'a’

Cuando el dltimo parametro formal tiene la forrifanombrerecibe undiccionarioque contiene todos los ar-
gumentos clave salvo los que corresponden con parametros formales. Esto se puede combinar con un parametro
formal de la forma nombre(descrito en la siguiente subseccion) que recibe una tupla que contiene los argumen-
tos posicionales que exceden la lista de parametros formatesnpredebe aparecer antes ttenombrg. Por

ejemplo, si definimos una funciéon como ésta:
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def queseria(clase, *argumentos, **palabrasclave):
print "-- ¢Tiene", clase, '?’
print "-- Lo siento, no nos queda’, clase
for arg in argumentos: print arg
print ’-*40
claves = palabrasclave.keys()
claves.sort()
for kw in claves:
print kw, ', palabrasclave[kw]

se puede invocar de estas maneras:

qgueseria('Limburger’, "Chorrea mucho, sefior.",
"Chorrea mucho, muchisimo.",
cliente="John Cleese’,
tendero="Michael Palin’,
escena='Escena de la queseria’)

Y mostraria:

-- ¢Tiene Limburger ?

-- Lo siento, no nos queda Limburger
Chorrea mucho, senor.

Chorrea mucho, muchisimo.

cliente : John Cleese
tendero : Michael Palin
escena : Escena de la queseria

Obsérvese que se llama al métaaot()  de la lista de los nombres de los argumentos clave antes de mostrar el
contenido del diccionaripalabrasclave ; si no se hace esto no esta determinado el orden en que se presentan
los argumentos.

4.7.3. Listas de argumentos arbitrarias

Finalmente, la opcidon menos frecuente es especificar que una funcion puede llamarse con un nimero arbitrario de
argumentos. Estos argumentos se agruparan en una tupla. Antes del nimero variable de argumentos puede haber
cero 0 mas argumentos normales.

def fprintf(file, formato, *args):
file.write(formato % args)

4.7.4. Desempaquetado de listas de argumentos

La situacién inversa se da cuando los argumentos ya estan en una lista o tupla pero se han de desempaquetar para
llamar a una funcién que requiere argumentos posicionales separados. Por ejemplo, la funciéraimge(ha

espera recibir los argumentos separadaso y fin. Si no estan disponibles por separado, escribe la llamada a la
funcién con el operador para desempaquetar los argumentos de una lista o tupla:
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>>> range(3, 6) # llamada normal con argumentos separados

[3, 4, 5]

>>> args = [3, 6]

>>> range(*args) # llamada con los argumentos desempaquetados de una lista
[3, 4, 5]

4.7.5. Formas lambda

A peticion popular, se han afiadido a Python algunas caracteristicas cominmente halladas en los lenguajes de pro-
gramacion funcional y Lisp. Con la palabra cldambda es posible crear pequefias funciones anonimas. Esta es

una funcion que devuelve la suma de sus dos argumetaashda a, b: a+tb . Las formas lambda se pue-

den utilizar siempre que se necesite un objeto funcion. Estan sintacticamente restringidas a una expresion simple.
Semanticamente son un caramelo sintactico para una definicién de funcién normal. Al igual que las definiciones
de funciones anidadas, las formas lambda pueden hacer referencia a las variables del ambito que las contiene:

>>> def montar_incrementador(n):
return lambda x: x + n

>>> f = montar_incrementador(42)

>>> f(0)

42

>>> f(1)

43

4.7.6. Cadenas de documentaciéon

Hay convenciones crecientes sobre el contenido y formato de las cadenas de documentacion.

La primera linea debe ser siempre un corto y conciso resumen de lo que debe hacer el objeto. En aras de la
brevedad, no debes hacer constar el nombre y tipo del objeto, pues éstos estan disponibles mediante otros modos
(excepto si el nombre es un verbo que describe el funcionamiento de la funcion). Esta linea debe empezar por
mayuscula y terminar en punto.

Si hay mas lineas en la cadena de documentacion, la segunda linea debe ir en blanco, separando visualmente el
resumen del resto de la descripcién. Las siguientes lineas deben ser parrafos que describan las convenciones de
llamada de los objetos, sus efectos secundarios, etc.

El analizador de Python no elimina el sangrado de los literales multilinea, asi que las herramientas que procesen
documentacion tienen que eliminar el sangrado si se desea. Esto se realiza del siguiente modo. La primera linea
gue no esta en blandms la primera linea de la documentacién determina el grado de sangrado de la cadena de
documentacion entera (no se puede utilizar la primera linea, porque suele estar pegada a las comillas de apertura
y su sangrado no es evidente dentro del literal). Se elimina el espacio en blanco “equivalente” a este sangrado
del principio de todas las lineas de la cadena. No deberia haber lineas menos sangradas, pero si las hay se debe
eliminar su espacio en blanco inicial. La equivalencia del espacio en blanco se debe realizar tras la expansion de
los tabuladores (a 8 espacios, normalmente).

He aqui un ejemplo de una cadena de documentacién multilinea:
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>>> def mi_funcion():

""Esta funcién no hace nada, pero estd muy bien documentada.

Que no, que no hace nada.

pass

>>> print mi_funcion.__doc__
Esta funcion no hace nada, pero esta muy bien documentada.

Que no, que no hace nada.

4.7. Mas sobre la definicion de funciones
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CAPITULO
CINCO

Estructuras de datos

Este capitulo describe con més detalle algunas cosas que ya has visto y afiade algunas cosas nuevas.

5.1. Mas sobre las listas

El tipo de datos “lista” tiene algunos métodos mas. Estos son todos los métodos de los objetos lista:

append ( X)
Afade un elemento al final de una lista; es equivalestgenn(a):] = | X .
extend (L)
Extiende la lista concatenandole todos los elementos de la lista indicada; es equivajlemté] =
L.
insert (i, Xx)
Inserta un elemento en un posicion dada. El primer argumento es el indice del elemento antes del que
se inserta, por lo qua.insert(0, x) inserta al principio de la lista g.insert(len(a), x)
equivale aa.append(x)
remove ( X)
Elimina el primer elemento de la lista cuyo valonedProvoca un error si no existe tal elemento.
pop([i])

Elimina el elemento de la posiciéon dada de la lista y lo devuelve. Si no se especifica undrubpg)

devuelve el Ultimo elemento de la lista y también lo elimina. Los corchetes que rodeam l& signatura

del método indican que el parametro es opcional, no que haya que teclear los corchetes en dicha posicion.
Esta notacion es frecuente erRaferencia de las bibliotecas de Python

index (X)
Devuelve el indice del primer elemento de la lista cuyo valonsd@rovoca un error si no existe tal ele-
mento.

count (x)
Devuelve el nUmero de veces que aparees la lista.

sort ()
Ordena ascendentemente los elementos de la propia lista (la lista queda cambiada).

reverse ()
Invierte la propia lista (la lista queda cambiada).

Un ejemplo que utiliza varios métodos de la lista:
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>>> a = [66.25, 333, 333, 1, 1234.5]
>>> print a.count(333), a.count(66.25), a.count(’x’)
210

>>> a.insert(2, -1)

>>> a.append(333)

>>> a

[66.25, 333, -1, 333, 1, 1234.5, 333]
>>> a.index(333)

1

>>> a.remove(333)

>>> a

[66.25, -1, 333, 1, 1234.5, 333]

>>> a.reverse()

>>> a

[333, 1234.5, 1, 333, -1, 66.25]

>>> a.sort()

>>> a

[-1, 1, 66.6, 333, 333, 1234.5]

5.1.1. Como usar las listas como pilas

Los métodos de las listas facilitan mucho usar una lista como una pila, donde el tltimo elemento afiadido es el

primer elemento recuperado. (“last-in, first-out”, “Gltimo en llegar, primero en salir”). Para apilar un elemento,
usaappend() . Pararecuperar el elemento superior de la pilapagd) sin un indice explicito. Por ejemplo:

>>> pila = [3, 4, 5]
>>> pila.append(6)
>>> pila.append(7)
>>> pila

[3, 4, 5, 6, 7]
>>> pila.pop()

7

>>> pila

[3, 4, 5, 6]

>>> pila.pop()

6

>>> pila.pop()

5
>>> pila
(3, 4]

5.1.2. Como usar las listas como colas

También es muy préactico usar una lista como cola, donde el primer elemento que se afiade a la cola es el primero
en salir (“first-in, first-out”, “primero en llegar, dltimo en salir”). Para afiadir un elemento al final de una cola, usa
append() . Pararecuperar el primer elemento de la colapag) conO de indice. Por ejemplo:
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>>> cola = ['Eric", "John", "Michael"]

>>> cola.append("Terry") # llega Terry
>>> cola.append("Graham") # llega Graham
>>> cola.pop(0)

'Eric’

>>> cola.pop(0)

'John’

>>> cola

[Michael’, 'Terry’, 'Graham’]

5.1.3. Herramientas de programacién funcional

Hay tres funciones internas que son muy Utiles al tratar con Iféitas() ,map() yreduce()

“filter( funcion secuenciy’, filtrar, devuelve una secuencia (del mismo tipo, si es posible) que contiene
aquellos elementos de la secuencia de entrada para Idsigién( elementd resulta verdadero. Por ejemplo,
para calcular algunos primos:

>>> def f(x): return x % 2 1= 0 and x % 3 =0
>>> filter(f, range(2, 25))
[5, 7, 11, 13, 17, 19, 23]

‘map(funcién secuenci@’, transformar, llama dunciér( elementd para cada uno de los elementos de la se-
cuencia y devuelve una lista compuesta por los valores resultantes. Por ejemplo, para calcular algunos cubos:

>>> def cubo(x): return Xx*x*x

>>> map(cubo, range(l, 11))
[1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1000]

Se puede pasar mas de una secuencia como parametro. La funcién debe tener tantos argumentos como secuencias
se le pasan y se llama a la funcion con el valor correspondiente de cada secuencia de ehloadas{aina
secuencia es mas corta que otra). Por ejemplo:

>>> secuencia = range(8)
>>> def suma(x,y): return x+y

>>> map(add, seq, seq)

[0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14]

‘reduce( fung secuenci@’,reducir, devuelve un valor simple que se construye llamando a la funcién bina-
ria func con los dos primeros elementos de la secuencia, luego con el resultado y el siguiente elemento y asi
sucesivamente. Por ejemplo, para calcular la suma de los numeros de 1 a 10:

>>> def suma(x,y): return x+y
>>> reduce(suma, range(l, 11))

55

Si sélo hay un elemento en la secuencia, se devuelve su valor; si la secuencia esta vacia, se lanza una excepcion.

Se puede pasar un tercer argumento para indicar el valor inicial. En este caso, se devuelve este valor inicial para
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la secuencia vacia y la funcion se aplica al primer elemento, luego al segundo y asi sucesivamente. Por ejemplo,

>>> def sum(secuencia):
def suma(x,y): return x+y
return reduce(suma, secuencia, 0)

>>> sum(range(1, 11))
55

>>> sum([])

0

No uses la funciésum() de este ejemplo: como sumar niimeros es una tarea comun, se proporciona una funcion
internasum( secuencia que hace esto exactamente. New in version 2.3.

5.1.4. Listas autodefinidas

Las listas autodefinidas proporcionan un modo conciso de crear listas sin recurrir alraap((le filter()

ni lambda . La definicion de lista resultante tiende a ser mas clara que las listas construidas con los métodos
citados. Cada LC consta de una expresion seguida de una clfarsujecero o mas clausulder oif . Lalista
resultante se obtiene evaluando la expresién en el contexto de las cldosukai$ que la siguen. Sila expresion

debe dar como resultado una tupla, hay que encerrarla entre paréntesis.

>>> frutafresca = [ platano’, © mora ’, 'fruta de la pasion ]
>>> [arma.strip() for arma in frutafresca]
[platano’, 'mora’, 'fruta de la pasion’]
>>> vec = [2, 4, 6]
>>> [3*x for x in vec]
[6, 12, 18]
>>> [3*x for x in vec if x > 3]
[12, 18]
>>> [3*x for x in vec if x < 2]
I
>>> [[x,x**2] for x in vec]
[[2, 4], [4, 16], [6, 36]]
>>> [x, x**2 for x in vec] # error - se necesita un paréntesis en las tuplas
File "<stdin>", line 1, in ?
[x, x**2 for x in vec]
A

SyntaxError: invalid syntax
>>> [(x, x**2) for x in vec]
(2, 4), (4, 16), (6, 36)]
>>> vecl = [2, 4, 6]
>>> vec2 = [4, 3, -9]
>>> [x*y for x in vecl for y in vec2]
[8, 6, -18, 16, 12, -36, 24, 18, -54]
>>> [x+y for x in vecl for y in vec2]
[6, 5, -7, 8, 7, -5, 10, 9, -3]
>>> [vecl[i]*vec2[i] for i in range(len(vecl))]

[8, 12, -54]
>>> [vecl[i]*vec2[i] for i in range(len(vecl))]
[8, 12, -54]

Las listas autodefinidas son mucho més lexibles map() y se pueden aplicar a funciones con méas de un
argumento y a funciones anidadas:
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>>> [str(round(355/113.0, i)) for i in range(1,6)]
[3.1', '3.14’, '3.142’, '3.1416’, '3.14159’]

5.2. La sentencia del

Hay un modo de eliminar un elemento de una lista dado su indice en lugar de su valor: la seletentambién
se puede utilizar para eliminar cortes de una lista (lo que haciamos antes asignando una lista vacia al corte). Por
ejemplo:

>>> a = [-1, 1, 66.25, 333, 333, 1234.5]
>>> del a[0]

>>> a

[1, 66.25, 333, 333, 1234.5]

>>> del a[2:4]

>>> a

[1, 66.25, 1234.5]

del se puede utilizar para eliminar variable completas:

>>> del a

Hacer referencia al nombeea partir de aqui provoca un error (al menos hasta que se asigne otro valor al nombre).
Veremos otros usos akel mas adelante.

5.3. Tuplas y secuencias

Hemos visto que las listas y las cadenas tienen muchas propiedades en comun, por ejemplo, el indexado y el corte.
Son dos ejemplos dépos de datosecuencialesComo Python es un lenguaje en evolucion, se pueden afadir
otros tipos de datos de secuencia. Hay otro tipo de dato secuencial estangda la

Una tupla consta de cierta cantidad de valores separada por comas, por ejemplo:

>>> t = 12345, 54321, ’'jholal

>>> {[0]

12345

>>>

(12345, 54321, ’jholal’)

>>> # Se pueden anidar tuplas:

.u =1t (1, 2, 3, 4, 5)

>>> U

((12345, 54321, ’iholal), (1, 2, 3, 4, 5))

Como puedes observar, en la salida se encierran las tuplas entre paréntesis, para que las tuplas anidadas se inter-
preten correctamente. En la entrada los paréntesis son opcionales, aunque a menudo son necesarios (si la tupla es
parte de una expresién mas compleja).

Las tuplas son muy utiles: Por ejemplo, pares de coordenadas (x,y), registros de empleados de una base de datos,
etc. Las tuplas, como las cadenas, son inmutables: No es posible asignar un valor a los elementos individuales de
una tupla (sin embargo, se puede simular el mismo efecto mediante corte y concatenacion). También es posible
crear tuplas que contengan objetos mutables, por ejemplo, listas.

Un problema especial es la construccion de tuplas de 0 6 1 elementos: La sintaxis tiene trucos para resolver esto.
Las tuplas vacias se construyen mediante un par de paréntesis vacio y las tuplas de un solo elemento se construyen

5.2. La sentencia del 33



mediante el valor del elemento seguido de coma (no vale con encerrar el valor entre paréntesis). Es feo, pero
funciona. Por ejemplo:

>>> vacio = ()

>>> singleton = ’'hola’, # <-- Observa la coma final
>>> len(vacio)

0

>>> len(singleton)

1

>>> singleton

(hola’,)

Lasentencia = 12345, 54321, ’iholaV es un ejemplo dempaquetado de tuplal®s valoresl 2345 ,
54321 y’jholal’ se empaquetan en una tupla. También se puede realizar la operacioén inversa:

>>> X, Yy, z =t

Esto se llama, por supuestesempaquetado de secuenciBsdesempaquetado de secuencias requiere que el
ndmero de variables sea igual al nimero de elementos de la secuencia. Observa que la asignacion multiple sélo es
un efecto combinado del empaquetado de tuplas y desempaquetado de secuencias.

Esto resulta un poco asimétrico, ya que el empaquetado de varios valores siempre resulta en una tupla, aunque el
desempaquetado funciona para cualquier secuencia.

5.4. Conjuntos

Python también incluye un tipo de dato para ¢amjuntos Un conjunto es una coleccion desordenada sin ele-
mentos duplicados. Los usos basicos incluyen la comprobacion de pertenencia y la eliminacién de elementos
duplicados. Los objetos conjunto disponen también de operaciones matematicas como la unién, interseccién, di-
ferencia y diferencia simétrica.

He aqui una breve demostracion:

>>> cesta = ['manzana’, 'naranja’, ‘'manzana’, 'pera’, 'naranja’, 'banana’l

>>> frutas = set(cesta) # crea un conjunto sin duplicados

>>> frutas

set('naranja’, 'pera’, 'manzana’, 'banana’])

>>> ’'naranja’ in frutas # comprobacion rapida de pertenencia
True

>>> ’ortigas’ in frutas

False

>>> # Demostracion de las operaciones de conjuntos sobre las letras de dos palabras

>>> a = set('abracadabra’)

>>> b = set('alacazam’)

>>> a # letras diferentes de a

set([a’, 'r, 'b’, 'c’, 'd])

>>>a-b # letras de a que no estan en b

set(['r, 'd’, 'b7)

>>>a|b # letras que estan en a o b

set(a’, 'c’, 'r, 'd’, b, 'm’, 'z, ')

>>> a & b # letras que estan en a y también en b
set([a’, 'c)

>>>a b # letras que estan en a y b pero no en los dos

set('r, 'd, 'b’, 'm’, 'z, 'I)
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5.5. Diccionarios

Otro tipo de dato interno de Python que resulta Util esi@tionario. Los diccionarios aparecen a veces en otros
lenguajes como “memorias asociativas” o “matrices asociativas”. A diferencia de las secuencias, que se indexan
mediante un rango de nameros, los diccionarios se indexan medlamés que pueden ser de cualquier tipo
inmutable. Siempre se puede utilizar cadenas y nimeros como claves. Las tuplas pueden usarse de claves si s6lo
contienen cadenas, numeros o tuplas. Si una tupla contiene cualquier objeto mutable directa o indirectamente,
no se puede usar como clave. No se pueden utilizar las listas como claves, ya que las listas se pueden modificar,
por ejemplo, mediante el métodppend() y su métodoextend() , ademas de las asignaciones de corte y
asignaciones aumentadas.

Lo mejor es pensar en un diccionario como en un conjunto desordenado de glarejagalor, con el requisito de
que las claves sean Unicas (dentro del mismo diccionario). Una pareja de llaves crea un diccionafp v&¢io:
se coloca una lista de parefdave valorentre las llaves se afiaden parglave valoriniciales al diccionario.
Asi es como se presentan los diccionarios en la salida (hay ejemplos dentro de poco).

Las operaciones principales sobre un diccionario son la de almacenar una valor con una clave dada y la de extraer
el valor partiendo de la clave. También se puede eliminar una paesj@ valor condel . Si se introduce una

clave que ya existe, el valor anterior se olvida. Intentar extraer un valor utilizando una clave no existente provoca
un error.

El métodokeys() de un objeto de tipo diccionario devuelve todas las claves utilizadas en el diccionario, en
orden arbitrario (si deseas ordenarlas, aplica el métodf) a la lista de claves). Para comprobar si una clave
existe en el diccionario, utiliza el métottas_key() del diccionario.

He aqui un pequefio ejemplo que utiliza un diccionario:

>>> tel = {jack’: 4098, ’'sape’ 4139}
>>> tel[’'quido’] = 4127

>>> tel

{'sape’: 4139, ’'guido’: 4127, ’jack’: 4098}
>>> tel['jack’]

4098

>>> del tel['sape’]

>>> tell'irv] = 4127

>>> tel

{'guido”: 4127, ’irv": 4127, ’jack’: 4098}
>>> tel.keys()

['quido’, 'irv’, ‘jack’]

>>> tel.has_key('guido’)

True

El constructordict()  construye diccionarios directamente a partir de listas de parejas clave-valor guardadas
como tuplas. Cuando las parejas cumplen un patron, se puede especificar de manera compacta las lista de parejas
clave-valor.

>>> dict([('sape’, 4139), ('guido’, 4127), (jack’, 4098)])

{'sape’: 4139, ’jack’: 4098, ’'guido’: 4127}

>>> dict([(x, x**2) for x in (2, 4, 6)]) # uso de lista autodefinida
{2: 4, 4: 16, 6: 36}

Mas adelante en esta guia, conoceremos las expresiones generadoras, que son alin mas adecuadas para la tarea de
proporcionar parejas clave-valor al construatiot()
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5.6. Técnicas para hacer bucles

Al recorrer diccionarios, es posible recuperar la clave y su valor correspondiente a la vez, utilizando el método
iteritems()

>>> caballeros = {'gallahad’: el casto’, 'robin’: ’el valeroso’}
>>> for k, v in caballeros.iteritems():
print k, v

gallahad el casto
robin el valeroso

Al recorrer una secuencia, se pueden recuperar a la vez el indice de posicion y su valor correspondiente usando la
funcibnenumerate()

>>> for i, v in enumerate(['pim’, 'pam’, 'pum’):
print i, v

Para recorrer dos 0 mas secuencias en paralelo, se pueden emparejar los valores con lAg(ncion

>>> preguntas = ['nombre’, 'mision’, 'color favorito’]
>>> respuestas = [lanzarote’, ’el santo grial’, 'azul’]
>>> for p, r in zip(preguntas, respuestas):

print '¢Cual es tu %s? %s.” % (p, 1)

scual es tu nombre? lanzarote.
¢scual es tu mision? el santo grial.
scual es tu color favorito? azul.

<

Para recorrer una secuencia en orden inverso, hay que especificar primero la secuencia en el orden original y
llamar a la funciérreversed()

>>> for i in reversed(xrange(1,10,2)):
print i

WO~ O

Para recorrer una secuencia en orden, usa la fuscidad() , que devuelve una lista ordenada nueva, dejando
intacta la secuencia original.

>>> cesta = ['manzana’, 'naranja’, ‘'manzana’, 'naranja’, '‘pera’, 'banana’]
>>> for f in sorted(set(cesta)):
print f
banana
manzana

naranja
pera
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5.7. Mas sobre las condiciones

Las condiciones utilizadas en construcciomésle e if descritas anteriormente pueden contener cualquier
operador, no sélo comparaciones.

Los operadores de comparacidon (dentro de) ynot in  (no dentro de) comprueban si un valor esta incluido

(o no) en una secuencia. Los operadaseges) yis not (no es) comprueban si dos objetos son en realidad el
mismo. Esto sélo tiene importancia en los objetos mutables, como las listas. Todos los operadores de comparacion
tienen la misma prioridad, que es menor que la de los operadores numéricos.

Se pueden encadenar las comparaciones: Por ejempiop == ¢ comprueba sa es menor qué y ademas
sib esigual ac.

Las comparaciones se pueden combinar mediante los operadores kigicdg) y or (o) y la salida de una
comparacion (o cualquier otra expresion logica) se puede negar med@nt@o). Todos éstos tienen menor
prioridad que los operadores de comparacion. Entre eituts,tiene la prioridad més elevadaoy la mas baja,
por lo queA and not B or C equivale a(A and (not B)) or C . Como siempre, se pueden utilizar
paréntesis para expresar un orden de operacion concreto.

Los operadores légicaand y or se denominan operadores cl&rtocircuita Sus argumentos se evallan de iz-
quierda a derecha y la evaluacion se interrumpe tan pronto como queda determinado el valor de salida. Por ejem-
plo, siA tiene un valor de verdadero peBoes falso,A and B and C no evalla el valor de la expresion C.

En general, el valor devuelto por un operador de atajo, cuando se utiliza como valor en general y no como valor
I6gico, es el ultimo argumento evaluado.

Es posible asignar el resultado de una comparacién u otra expresion ldgica a una variable. Por ejemplo:

>>> cadenal, cadena2, cadena3 = ", 'Trondheim’, 'Hammer Dance’
>>> non_null = cadenal or cadena2 or cadena3

>>> non_null

"Trondheim’

Observa que en Python, al contrario que en C, no puede haber asignacion dentro de una expresion. Los progra-
madores en C pueden quejarse de esto, pero evita una causa comun problemas hallados en los programas en C:
teclear= en una expresion en la que se queria desir

5.8. Comparacion entre secuencias y otros tipos

Los objetos de secuencia se pueden comparar con otros objetos del mismo tipo de secuencia. La comparacion
utiliza ordenaciériexicografica Primero se comparan los dos primeros elementos, si estos difieren ya esta de-
terminado el valor de la comparacion, si no, se comparan los dos elementos siguientes de cada secuencia y, asi
sucesivamente, hasta que se agota alguna de las dos secuencias. Si alguno de los elementos que se compara es él
Mismo una secuencia, se lleva a cabo una comparacion lexicografica anidada. Si todos los elementos son iguales,
se considera que las secuencias son iguales. Si una de las secuencias es igual a la otra truncada a partir de cierto
elemento, la secuencia mas corta de las dos es la menor. La ordenacion lexicogréfica para las cadenas utiliza el
orden de los cédigosscii de sus caracteres. He aqui ejemplos de comparaciones entre secuencias del mismo
tipo:

@1, 2, 3) < (1, 2, 4

[1, 2, 3] < [1, 2, 4]

'ABC’ < 'C’ < 'Pascal’ < 'Python’

@@, 2, 3, 4 < (1 2, 4

1, 2) <1 2 -1

1, 2, 3) == (1.0, 2.0, 3.0)
(1, 2, (aa’, 'ab)) < (1, 2, (abc, @), 4)

Observa que es legal comparar objetos de tipos diferentes. El resultado es deterministico pero arbitrario: los tipos
se ordenan por su nombre. De este modo, una lista siempre es menor que una cadena, una cadena siempre es

5.7. Mas sobre las condiciones 37



menor que una tupla, etd_os valores numéricos de tipos diferentes se comparan por su valor numérico, por lo
que 0 es igual a 0.0, etc.

1Las reglas de comparacion entre objetos de tipos diferentes no son fiables. Pueden cambiar en versiones futuras del lenguaje.
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CAPITULO
SEIS

Modulos

Si sales del intérprete de Python y vuelves a entrar, las definiciones que hayas hecho (funciones y variables) se
pierden. Por ello, si quieres escribir un programa algo mas largo, serd mejor que utilices un editor de texto para
preparar la entrada del intérprete y ejecutarlo con ese fichero como entrada. Esto se llama crear un guion. Segun
vayan creciendo los programas, puede que quieras dividirlos en varios ficheros para facilitar el mantenimien-
to. Puede que también quieras utilizar una funcion que has escrito en varios programas sin tener que copiar su
definicién a cada programa.

Para lograr esto, Python tiene un modo de poner definiciones en un fichero y utilizarlas en un guion o en una
instancia interactiva del intérprete. Tal fichero se llantalulq las definiciones de un médulo se puedaportar

a otros modulos o al médufmrincipal (la coleccion de variables accesible desde un guion ejecutado desde el nivel
superior y en el modo de calculadora).

Un médulo es un fichero que contiene definiciones y sentencias de Python. El nombre del fichero es el nombre del
mdédulo con el sufijo.py’. Dentro de un médulo, el nombre del médulo (como cadena) es accesible mediante la
variable global _name__ . Por ejemplo, utiliza tu editor de texto favorito para crear un fichero llamféebopy’

en el directorio actual, con el siguiente contenido:

# Modulo de los numeros de Fibonacci

def fib(n): # escribir la serie de Fibonacci hasta n
a, b=01
while b < n:
print b,
a, b = b, atb
def fib2(n): # devolver la serie de Fibonacci hasta n
resultado = ]
a, b=01

while b < n:
resultado.append(b)
a, b = b, atb
return resultado

Ahora entra en el intérprete de Python e importa este médulo con la siguiente orden:

>>> import fibo

Esto no introduce los nombres de las funciones definiddiben directamente en la tabla de simbolos actual;
sé6lo introduce el nombre del méduibo . Utilizando el nombre del médulo puedes acceder a las funciones:
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>>> fibo.fib(1000)

11235813 21 34 55 89 144 233 377 610 987
>>> fibo.fib2(100)

[1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89]

>>> fibo.__name__

'fibo’

Si pretendes utilizar una funcion a menudo, la puedes asignar a un nombre local:

>>> fib = fibo.fib
>>> fib(500)
112358 13 21 34 55 89 144 233 377

6.1. Mas sobre los moédulos

Un médulo puede contener sentencias ejecutables ademas de definiciones de funciones. Estas sentencias sirven
para inicializar el médulo. Sélo se ejecutarpkimeravez que se importa el modulo en alguna parte

Cada modulo tiene su propia tabla de simbolos, que utilizan todas las funciones definidas por el médulo como
tabla de simbolos global. Por ello, el autor de un moédulo puede utilizar variables globales dentro del médulo
sin preocuparse por conflictos con las variables globales de un usuario del médulo. Por otra parte, si sabes lo
gue haces, puedes tocar las variables globales de un mdédulo con la misma notacién utilizada para referirse a sus
funcionespnombreMod.nombreElem

Los médulos pueden importar otros médulos. Es una costumbre no obligatoria colocar todas las sentencias
import al principio del médulo (o guion). Los nombres del médulo importado se colocan en la tabla de simbolos
global del médulo (o guion) que lo importa.

Existe una variacion de la sentenaigport que importa los nombres de un médulo directamente a la tabla de
simbolos del médulo que lo importa. Por ejemplo:

>>> from fibo import fib, fib2
>>> fib(500)
11235813 21 34 55 89 144 233 377

Esto no introduce el nombre del médulo del que se toman los elementos importados en la tabla de simbolos local
(por lo que, en el ejemplo, no esta definfdm ).

Ademas, existe una variacion que importa todos los nombres que define un médulo:

>>> from fibo import *
>>> fib(500)
112358 13 21 34 55 89 144 233 377

Esto importa todos los nombres, excepto los que empiezan por un guion pajo (

6.1.1. El camino de busqueda de modulos

Cuando se importa un modulo denomindidonbre |, el intérprete busca un fichero denominafimribre.py’ en

el directorio actual y, luego, en la lista de directorios especificada por la variable de entorno PYTHONPATH. Tiene
la misma sintaxis que la variable de linea de 6rdenes PATHN& \Yjue es una lista de nombres de directorios.
Cuando PYTHONPATH no tiene ningun valor o no se encuentra el fichero, se continta la basqueda en un camino
dependiente de la instalacion. Emix, normalmente es:fusr/local/lib/python’.

1En realidad, las definiciones de funciones también son ‘sentencias’ que se ejecutan. La ejecucion introduce el nombre de la funcién en la
tabla de simbolos global.
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En realidad, se buscan los mddulos en la lista de directorios dada por la vasialglath , que se inicializa

desde el directorio que contiene el guion de entrada (o el directorio actual), PYTHONPATH y el valor por omision
dependiente de la instalacion. Esto permite que los programas que saben lo que hacen modifiquen o reemplacen
el camino de busqueda de modulos. Obsérvese que, como el directorio que contiene el guion bajo ejecucion esta
en el camino de busqueda de médulos, es importante que el médulo no tenga el mismo nombre que un médulo
estandar, o Python lo intentara cargar el guion como médulo cuando se importe el médulo. Normalmente, esto
provocar errores. Ver la seccién 6.2, “Mddulos estadndar,” para obtener méas informacion.

6.1.2. Ficheros Python “Compilados”

Como mejora considerable del tiempo de arranque de programas cortos que utilizan muchos médulos estandar, si
existe un fichero llamaddiambre.pyc’ en el directorio donde se encuentfambre.py’, se supone que contiene

una versién previamente “compilada a byte” del modidmbre . Lafechay hora de la version di@mbre.py’

utilizada para generafiambre.pyc’ se graba enflambre.pyc’ y no se considera el fichergyc’ si no concuerdan.

Normalmente, no hay que hacer nada para generar el fictienbre.pyc’. Siempre queflambre.py’ se compile

sin errores, se hace un intento de escribir la version compilafitarére.pyc’. No se provoca un error si falla el

intento. Si por cualquier motivo no se escribe completamente el fichero, el fidlaenbré.pyc’ resultante sera
reconocido como no valido y posteriormente ignorado. El contenido del fictiembre.pyc’ es independiente de

la plataforma, por lo que se puede compartir un directorio de médulos entre maquinas de diferentes arquitecturas.

Consejos para los expertos:

= Cuando se llama al intérprete de Python con el indica@pse genera codigo optimizado, que se almacena
en ficheros.pyo’. El optimizador actual no resulta de gran ayuda, soélo elimina sentesssast . Cuando
se utiliza-O, todo el codigo de byte se optimiza. Se hace caso omiso de los fichBmsy se compilan
los ficherospy a cédigo byte optimizado.

= Pasar dos indicadore® al intérprete de Pythor@O) hace que el compilador a cédigo byte realice opti-
mizaciones que, en casos poco frecuentes, dan como resultado programas que no funcionan correctamente.
Actualmente, sélo se eliminan las cadenasloc__ del cédigo byte, lo que da como resultado ficheros
‘.pyo’ mas compactos. Como hay programas que suponen que estas cadenas estan disponibles, sélo se de-
beria utilizar esta opcién con conocimiento de causa.

= Un programa no se ejecuta mas rapido cuando se lee de un fighei®'* .pyo’ que cuando se lee de un
fichero ‘py’. La Unica diferencia es el tiempo que tarda en cargarse.

= Cuando se ejecuta un guion dando su nombre en la linea de 6rdenes, nunca se escribe el cédigo byte en un
fichero ‘pyc’ 0 .pyo’. Por ello, se puede reducir el tiempo de arranque de un guion moviendo la mayoria del
codigo a un modulo y dejando un pequefio arranque que importa el médulo. También es posible nombrar
directamente un ficheropyc’ 0 ‘ .pyo’ en la linea de 6rdenes.

= Es posible tener un médulo llamad@ambre.pyc’ (0 ‘ fiambre.pyo’ si se utiliza-O) sin que exista el fichero
‘fiambre.py’ en el mismo directorio. De este modo se puede distribuir una biblioteca de cddigo de Python
dificultando en cierta medida la ingenieria inversa.

= El médulocompileall puede generar los ficherapyc’ (0 ‘.pyo’ si se utiliza-O) para todos los médulos
de un directorio.

6.2. Maoddulos estandar

Python viene con una biblioteca de moédulos estdndar, descrita en un documento apeferdacia de las
bibliotecas Algunos médulos son internos al intérprete y proporcionan acceso a las operaciones que no son parte
del ndcleo del lenguaje pero se han incluido por eficiencia o para proporcionar acceso a primitivas del sistema
operativo, como las llamadas al sistema. El conjunto de dichos médulos es una opcién de configuraciéon que
también depende de la plataforma subyacente. Por ejemplo, el n&dokba sélo se proporciona en sistemas

gue de algun modo tienen acceso a primitivas Amoeba. Hay un médulo en particular que merece una especial
atencion, el moduleys , que es siempre interno en cualquier intérprete de Python. Las var&islgsl vy

sys.ps2 definen las cadenas utilizadas como indicador principal y secundario:
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>>> import sys

>>> sys.psl

>>>

>>> sys.ps2

>>> sys.psl = 'C>
C> print 'iPuaj’
iPuaj!

Cc>

Estas variables sélo estan definidas si el intérprete esta en modo interactivo.

La variablesys.path  es una lista de cadenas que determina el camino de bisqueda de mddulos del intérprete.
Se inicializa a un valor por omisiéon tomado de la variable de entorno PYTHONPATH o de un valor por omisién
interno, si PYTHONPATH no tiene valor. Se puede modificar mediante operaciones de lista estandar, por ejemplo:

>>> import sys
>>> sys.path.append(’/ufs/guido/lib/python’)

6.3. La funcion dir()

Lafunciéninternalir()  se utiliza para averiguar qué nombres define un médulo. Devuelve una lista de cadenas
ordenada:

>>> import fibo, sys

>>> dir(fibo)

[__name__’, 'fib’, 'fib2]

>>> dir(sys)

[__displayhook__ ', ' doc__', '__excepthook_ ', ' name_ ', ' stderr__’,
' stdin__’, '__stdout__’, '_getframe’, 'api_version’, 'argv’,
‘builtin_module_names’, 'byteorder’, 'call_tracing’, ’'callstats’, 'copyright’,
‘displayhook’, 'exc_clear’, 'exc_info’, 'exc_type’, 'excepthook’, 'exec_prefix’,
‘executable’, ’exit’, 'getcheckinterval’, 'getdefaultencoding’, 'getdlopenflags’,
‘getfilesystemencoding’, 'getrecursionlimit’, 'getrefcount’, 'hexversion’,
‘last_traceback’, 'last_type’, ’last_value’, 'maxint’, 'maxunicode’,
‘meta_path’, 'modules’, ’'path’, 'path_hooks’, 'path_importer_cache’, 'platform’,
‘prefix’, 'psl’, 'ps2’, 'setcheckinterval’, 'setdlopenflags’, ’'setprofile’,
'setrecursionlimit’, ’settrace’, 'stderr’, 'stdin’, 'stdout’, 'version’,
‘version_info’, 'warnoptions’]

Sin argumentogir() enumera la lista de nombres definidos actualmente (por ti o por el sistema):

>>>a =[1, 2, 3, 4, 5]

>>> jmport fibo, sys

>>> fib = fibo.fib

>>> dir()

[ _builtins__’ doc_ '’ file_ '’ name_’, 'a’, ’fib’, ’fibo’, 'sys’]

Observa que enumera todo tipo de nombres: variables, médulos, funciones, etc.

dir)) no devuelve los nombres de las funciones y variables internas. Si deseas obtener esos nombres, estan
definidos en el médulo estandarbuiltin__
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>>> import __ builtin__

>>> dir(__builtin_)

['ArithmeticError’, 'AssertionError’, ’AttributeError’, 'DeprecationWarning’,
'EOFError’, ’Ellipsis’, 'EnvironmentError’, 'Exception’, 'False’,
'FloatingPointError’, 'FutureWarning’, 'IOError’, 'ImportError’,
‘IndentationError’, 'IndexError’, 'KeyError’, 'Keyboardinterrupt’,
‘LookupError’, 'MemoryError’, 'NameError’, 'None’, 'Notimplemented’,
‘NotimplementedError’, 'OSError’, 'OverflowError’, 'OverflowWarning’,
'PendingDeprecationWarning’, 'ReferenceError’, 'RuntimeError’,
'RuntimeWarning’, 'StandardError’, 'Stoplteration’, 'SyntaxError’,
'SyntaxWarning’, 'SystemError’, 'SystemExit’, 'TabError’, 'True’,
"TypeError’, 'UnboundLocalError’, 'UnicodeDecodeError’,
'UnicodeEncodeError’, 'UnicodeError’, 'UnicodeTranslateError’,
'UserWarning’, 'ValueError’, 'Warning’, 'WindowsError’,
'ZeroDivisionError’, ' ', '__debug__’, '_doc__’, '__import__’,

' _name__’, 'abs’, 'apply’, 'basestring’, 'bool’, 'buffer’,

‘callable’, 'chr’, ’'classmethod’, 'cmp’, 'coerce’, 'compile’,

‘complex’, 'copyright’, ’credits’, 'delattr’, 'dict’, 'dir’, 'divmod’,
‘'enumerate’, 'eval’, 'execfile’, 'exit’, file’, 'filter’, 'float’,

'frozenset’, 'getattr’, 'globals’, ’hasattr’, 'hash’, 'help’, 'hex’,

id’, 'input’, ’int’, intern’, ’isinstance’, 'issubclass’, 'iter’,

‘len’, ’license’, ’list’, ’locals’, 'long’, 'map’, 'max’, 'min’,

‘object’, ’oct’, 'open’, ’ord’, 'pow’, 'property’, 'quit’, 'range’,
raw_input’, 'reduce’, 'reload’, 'repr’, 'reversed’, 'round’, 'set’,
'setattr’, 'slice’, 'sorted’, 'staticmethod’, 'str’, 'sum’, 'super’,

‘tuple’, ’type’, 'unichr’, 'unicode’, ’vars’, 'xrange’, ’zip’]

6.4. Paquetes

Los paquetes son un método de estructurar el espacio nominal de médulos de Python, mediante el uso de “nombres
de mddulos con punto”. Por ejemplo, el nombre de médul hace referencia a un submédulo denomindlo

de un paquete denominad¥.'Del mismo modo que el uso de moédulos evita que los autores de diferentes médulos
tengan que preocuparse de los nombres de variables globales de los otros, la utilizacién de nombres de mddulo
con puntos evita que los autores de paquetes multi-modulo, como NumPy o PIL (la Biblioteca de tratamiento de
imagen de Python), tengan que preocuparse de los nombres de los médulos ajenos.

Supon que deseas disefar una coleccion de modulos (un paquete) para tratar de manera uniforme ficheros de so-
nido y datos de sonido. Existen muchos formatos de fichero de sonido (que se suelen distinguir por la extension,
como ‘wav’, ‘.aiff' 0 ‘.au’), por lo que podrias necesitar crear y mantener una coleccion creciente de médulos de
conversion entre los diferentes formatos. También existen muchas operaciones posibles sobre los datos de sonido
(tales como mezclar, afiadir eco, ecualizar o generar un efecto artificial de estereofonia), por lo que, ademas, esta-
rias escribiendo una serie de médulos interminable para realizar estas operaciones. He aqui una posible estructura
de tu paquete (expresado en términos de sistema de ficheros jerarquico):
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Sonido/ Paquete de nivel superior

__init__.py Inicializa el paquete de sonido

Formatos/ Subpaquete de conversiones de formato de ficheros
__init__.py
leerwav.py
escriwav.py
leeraiff.py
escriaiff.py
leerau.py
escriau.py

Efectos/ Subpaquete de efectos de sonido
__init__.py
eco.py
surround.py
inverso.py

Filtros/ Subpaquete de filtros
__init__.py
ecualizador.py
vocoder.py
karaoke.py

Al importar el paquete, Python rastrea los directoriosylepath  buscando por el subdirectorio de paquetes.

Los ficheros ' _init__.py’ son necesarios para que Python trate los directorios como contenedores de paquetes. Se
hace asi para evitar que los directorios con nombres comunes, tesho’; oculten accidentalmente moédulos
vélidos que aparezcan mas tarde dentro del camino de busqueda. En el caso mas seiillo,py’ puede

ser un fichero vacio, pero también puede ejecutar cédigo de inicializacién del paquete o actualizar la variable
__all__, descrita posteriormente.

Los usuarios del paquete pueden importar modulos individuales del paquete, por ejemplo:

import Sonido.Efectos.eco

De este modo se carga el submod8imnido.Efectos.eco . Hay que hacer referencia a él por su hombre
completo:
Sonido.Efectos.eco filtroeco(entrada, salida, retardo=0.7, aten=4)

Un modo alternativo de importar el submaodulo es:

from Sonido.Efectos import eco

Asi también se carga el submédelco y se hace disponible sin su prefijo de paquete, por lo que se puede utilizar
del siguiente modo:

eco.filtroeco(entrada, salida, retardo=0.7, aten=4)

Y otra variacion es importar la funcion o variable deseada directamente:

from Sonido.Efectos.eco import filtroeco

De nuevo, se carga el submédeloo , pero se hace la funcidittroeco disponible directamente:
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filtroeco(entrada, salida, retardo=0.7, aten=4)

Observa que al utilizarom paqueteimport elementpel elemento puede ser tanto un submaédulo (o subpa-
quete) del paguete como cualquier otro nombre definido por el paquete, como una funcion, clase o variable. La
sentenciamport comprueba primero si el elemento esta definido en el paquete. Si no, asume que es un médulo
e intenta cargarlo. Si no lo consigue, se provoca una excepuoigortError

Sin embargo, cuando se utiliza la sintariport  elemento.subelemento.subsubelemeatda elemento menos
el ultimo debe ser un paquete. El Gltimo elemento puede ser un modulo o un paquete, pero no una clase, funcion
o variable definida en el nivel superior.

6.4.1. Importar * de un paquete

Y ¢qué ocurre cuando el usuario escfiltmen Sonido.Efectos import * ? En teoria, deberia rastrearse

el sistema para encontrar qué submaddulos existen en el paquete e importarlos todos. Por desgracia, esta operacién
no funciona muy bien en las plataformas Windows y Mac, en las que el sistema de ficheros no tiene una idea
muy precisa de las mayusculas de un fichero. En estas plataformas, no hay un modo garantizado de conocer si
un fichero ECO.PY’ deberia ser importado conmero, Eco o ECO(por ejemplo, Windows 95 tiene la molesta
costumbre de mostrar todos los nombres de fichero con la primera letra en mayuscula). La restriccion de nombres
de fichero DOS (8+3) afiade otro problema para los nombres de médulo largos.

La unica solucién es que el autor del paquete proporcione un indice explicito del paquete. La sentencia import
utiliza la siguiente convencion: Si el codigo del init__.py’ de un paquete define una lista llamadaall__

se considera que es la lista de nombres de médulos que se deben importar cuando se &ocoergeguete

import * . Depende del autor del paguete mantener la lista actualizada cuando se libere una nueva version del
paquete. Los autores del paquete pueden decidir no mantenerlo, si no es util importar * del paquete. Por ejemplo,
el fichero Sonido/Efectos/__init__.py’ podria contener el siguiente codigo:

__all__ = ["eco", "surround", "inverso"]
Esto significaria quéfom Sonido.Efectos import * importaria los tres submddulos mencionados del
paqueteSonido .
Si _all_ no esta definido, la sentencfeom Sonido.Efectos import * no importa todos los

moédulos del subpaquetgonido.Efectos al espacio nominal actual. S6lo se asegura de que el paquete
Sonido.Efectos ha sido importado (ejecutando posiblemente el cédigo de inicializacion st .py’) y

luego importa cualesquiera nombres definidos en el paquete. Esto incluye cualquier nombre definido (y submodu-
los cargados explicitamente) por init__.py’. También incluye cualquier submédulo del paquete explicitamente
importado por sentencias import anteriores. Mira este cédigo:

import Sonido.Efectos.eco
import Sonido.Efectos.surround
from Sonido.Efectos import *

En este ejemplo, los médulos eco y surround se importan al espacio nominal vigente porque estan definidos en
el paquetesonido.Efectos cuando se ejecuta la sentenfriam...import (esto también funciona si esta
definido__all__ ).

Observa que en general se debe evitar impdrtée un médulo o paquete, ya que suele dar como resultado codigo
poco legible. Sin embargo, se puede usar para evitar teclear en exceso en sesiones interactivas y cuando ciertos
médulos estén disefiados para exportar sélo nombres que cumplan ciertas reglas.

Recuerda, jno hay nada incorrecto en utilizam Paquete import submodulo _concreto ! De hecho,
es la notacion recomendada salvo que el modulo que importa necesite usar submodulos del mismo nombre de
diferentes paquetes.
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6.4.2. Referencias internas al paquete

Es comin que los submédulos necesiten hacerse referencias cruzadas. Por ejemplo, elurrédald podria

utilizar el méduloeco . De hecho, tales referencias son tan comunes que la seni@pciet  busca antes en

el paquete contenedor que en el camino de basqueda de médulos estandar. Por ello, basta con que el médulo
surround usémport eco ofrom eco import filtroeco . Si el mdédulo importado no se encuentra en

el paquete actual (el paquete del que el médulo actual es submodulo), la seint@octa busca un moédulo de

nivel superior con el nombre dado.

Cuando se estructuran los paquetes en subpaquetes (como el fBopiete del ejemplo), no hay un atajo

para referirse a los submédulos de los paquetes hermanos y se ha de utilizar el nombre completo del subpa-
quete. Por ejemplo, si el méduonido.Filtros.vocoder necesita utilizar el méduleco del paquete
Sonido.Efectos  , debe utilizafrom Sonido.Efectos import eco

6.4.3. Paguetes en directorios multiples

Los paquetes disponen de un atributo especial mgsath . Este atributo se inicializa con una lista que
contiene el nombre del directorio que tiene elihit__.py’ del paquete antes de que el cddigo de ese fichero se
ejecute. Esta variable se puede modificar; hacerlo afecta a futuras bisquedas de mdédulos y subpaquetes contenidos
en el paquete.

A pesar de que no se suele necesitar esta caracteristica, se puede usar para extender el juego de médulos que se
encuentran en un paquete.
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CAPITULO
SIETE

Entrada y salida

Hay varios modos de presentar la salida de un programa; se pueden imprimir datos en un modo legible a los
humanos o escribirlos en un fichero para uso posterior. Este capitulo explora algunas de las posibilidades.

7.1. Formato de salida mejorado

Hasta ahora hemos encontrado dos modos de escribir valoresni@scias de expresigria sentencigrint

Hay un tercer modo, utilizar el métoduerite()  de los objetos fichero, donde se puede acceder al fichero de
salida estandar es accesible mediaytestdout . Consulta la Referencia de las bibliotecas si deseas obtener
informacion sobre el tema.

A menudo, querras tener mas control sobre el formato de la salida que escribir valores separados por espacios.
Hay dos modos de dar formato a la salida: El primer modo es gestionar ti mismo las cadenas. Mediante corte
y empalme de cadenas se puede generar cualquier formato. EI modulo esténdar contiene operaciones

Utiles para ajustar cadenas a un ancho de columna dado. Esto se discutira en breve. El segundo modo es utilizar
el operadoRecon una cadena como argumento izquierdo. El oper#diaterpreta el argumento izquierdo como

una cadena de formato estaprintf() , que ha de ser aplicado sobre el argumento derecho para devolver la
cadena resultante del formato.

Queda una cuestion, por supuesto: ¢ CoOmo convertir valores a cadenas? Afortunadamente, Python tiene modos de
convertir cualquier valor a cadena: pasarle la funcgpr() ostr() . Las comillas inversas' | equivalen a
repr() , pero se desaconseja su uso.

Lafunciénstr()  debe devolver representaciones legibles por un humano de los valores, nigpifas debe

generar representaciones legibles por el intérprete (o haran safgntaxError  si no hay una sintaxis equi-

valente). Para los objetos que no tienen una representacion particular para consumo stuhandevolvera el

mismo valor queepr() . Muchos valores, tales como nimeros o estructuras como listas y diccionarios, tienen la
misma representacion en cualquiera de las dos funciones. En concreto, las cadenas y los nimeros en coma flotante
tienen representaciones diferentes.

He aqui algunos ejemplos:
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>>> s = 'Hola, mundo.’
>>> str(s)

'Hola, mundo.’

>>> repr(s)

"Hola, mundo.

m

>>> str(0.1)

0.1

>>> repr(0.1)
’0.10000000000000001’
>>> x = 10 * 3.25

>>>y = 200 * 200
>>> s = 'El valor de x es
>>> print s

+ repr(x) +

, ey es’' + repr(y) +

El valor de x es 32.5, e y es 40000...
>>> # Aplicar repr() a una cadena le aflade comillas y barras invertidas:

... hola

= 'hola, mundo\n’

>>> holas = repr(hola)
>>> print holas
’hola, mundo\n’
>>> # El| argumento de repr() puede ser cualquier objeto de Python:

. repr((x, y, (magro’, 'huevos’)))

"(32.5, 40000, ('magro’, 'huevos’))"
>>> # Las comillas invertidas son practicas en las sesiones interactivas:

. %, y, (magro’, 'huevos’)’

"(32.5, 40000, ('magro’, 'huevos’))"

He aqui dos modos de escribir una tabla de cuadrados y cubos:

>>> for x in range(1, 11):

1

4

9
16
25
36
49
64
81
10 100
>>> for

©CO~NOUNWNERE:®

1

4

9
16
25
36
49
64
81
100

COWO~NDOUNAWNE:"

1

print repr(x).rjust(2), repr(x*x).rjust(3),
# Observa la coma final de la linea anterior

print repr(x*x*x).rjust(4)

1

8

27
64
125
216
343
512
729
1000

X in range(1,11):

print '%2d %3d %4d’ % (X, X*X, X*X*X)

1

8

27
64
125
216
343
512
729
1000

Observa que se ha afiadido un espacio entre columnas por el modo en que fprinionasiempre afiade un

espacio entre sus argumentos.

Este ejemplo utiliza el métodgust()

de los objetos cadena, que ajusta a la derecha una cadena dada una an-

chura determinada, afiadiendo espacios a la izquierda. Existen los métodos reladjosigios y center()
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Estos métodos no escriben nada, sélo devuelven una cadena nueva. Si la cadena de entrada es demasiado larga, no
la recortan, sino que la devuelven sin cambios. Se embrollara la salida, pero suele ser mejor que falsear los valores
(si es preferible truncar la salida, siempre se puede agregar una operacion de corte, list{a)[:n] .

Existe otro métodozfill() , que rellena una cadena numérica por la izquierda con ceros. Entiende de signos
positivo y negativo:

>>> import string

>>> 12" Zfill(5)

00012’

>>> '-3.14" Zfill(7)

’-003.14’

>>> '3.14159265359.Zfill(5)
’3.14159265359’

Usar el operadd¥istiene este aspecto:

>>> jmport math
>>> print 'El valor de Pl es aproximadamente %5.3f." % math.pi
El valor de Pl es aproximadamente 3.142.

Si hay mas de un formato en la cadena, se ha de pasar una tupla como operando derecho, como aqui:

>>> tabla = {'Sjoerd: 4127, 'Jack’: 4098, 'Dcab’: 7678}
>>> for nombre, telef in tabla.items():
print '%-10s ==> %10d’ % (nombre, telef)

Jack ==> 4098

Dcab ==> 7678
Sjoerd ==> 4127

La mayoria de los formatos funcionan como en C y exigen que se pase el tipo correcto. Sin embargo, de no hacerlo
asi, s6lo se causa una excepcion y no un volcado de memoria (o error de proteccion general). Edeanatas

relajado: Si el argumento correspondiente no es un objeto de cadena, se convierte a cadena mediante la funciéon
internastr() . Es posible pasar para indicar la precision o anchura como argumento (entero) aparte. No se
puede utilizar los formatos de %nni %p

Si tienes una cadena de formato realmente larga que no deseas dividir, seria un detalle hacer referencia a las
variables por su nombre, en vez de por su posicién. Esto se logéa@umbre)formato , por ejemplo:

>>> tabla = {'Sjoerd: 4127, 'Jack’: 4098, 'Dcab’: 8637678}
>>> print 'Jack: %(Jack)d; Sjoerd: %(Sjoerd)d; Dcab: %(Dcab)d” % tabla
Jack: 4098; Sjoerd: 4127; Dcab: 8637678

Esto resulta particularmente practico en combinacién con la nueva funcion ings(® , que devuelve un
diccionario que contiene todas las variables locales.

7.2. Lecturay escritura de ficheros
open() , abrir, devuelve un objeto fichero. Se suele usar con dos argumesges(‘ nombreFicherp modq '.

>>> f=open('/tmp/fichTrabajo’, 'w’)
>>> print f
<open file 'tmp/fichTrabajo’, mode 'w’ at 80a0960>
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El primer argumento es una cadena que contiene el nombre del fichero. El segundo argumento es otra cadena que
contiene caracteres que describen el modo en que se va a utilizar el ficheaddfiuede selr’ , cuando sélo

se va a leer del ficherbw’ , si sélo se va a escribir (y si existe un fichero del mismo nombre se bog’a) aue

abre el fichero para afiadir datos. En el m&do, cualquier dato que se escriba en el fichero se afiadira al final de

los datos existentes. El argumentordedoes opcional. Se supore  si se omite.

En Windows y Macintosh, al afiadle’ al modo, el fichero se abre en modo binario, por lo que existen modos
como’rb’ ,'wb’ y’'r+b’ . Windows distingue entre ficheros de texto y binarios: los caracteres de fin de linea
de los ficheros de texto se alteran ligeramente de forma automatica al leer o escribir datos. Esta modificacién
oculta no afecta en el caso de ficheros de tedoll, pero corrompe los ficheros de datos binarios, tales como
ficheros JPEG oEXE'. Ten mucho cuidado de utilizar el modo binario al leer y escribir dichos ficheros (observa
gue el comportamiento preciso del modo de texto en Macintosh depende de la biblioteca C subyacente).

7.2.1. Métodos de los objetos fichero

El resto de los ejemplos de esta seccion supondran que se ha creado previamente un objeto fichero dénominado

Para leer el contenido de un fichero, llamfaraad( cantidad , que lee cierta cantidad de datos y los devuelve
como cadenacantidades un argumento numérico opcional. Si se omite o es negativo, se leerd y devolvera el
contenido completo del fichero. Es problema tuyo si el fichero tiene un tamafio descomunal. Si se incluye el
argumento y es positivo, se leen y devuelven como méxardgidad bytes. Si se habia alcanzado el final de
fichero,f.read()  solo devuelve una cadena vacfa J.

>>> f.read()
'Esto es el fichero completo.\n’
>>> fread()

f.readline() lee una sola linea del fichero. Se deja un caracter de cambio de\tineal final de la cadena,

gue se omite solo en la dltima linea, siempre que el fichero no termine en un salto de linea. De este modo se
consigue que el valor devuelto no sea ambigud.r&adline() devuelve una cadena vacia, se ha alcanzado

el final del fichero, mientras que una linea en blanco queda representda@ pgruna cadena que sélo contiene

un salto de linea.

>>> f.readline()
‘La primera linea del fichero.\n’
>>> f.readline()
‘La segunda linea del fichero\n’
>>> freadline()

”

f.readlines() devuelve una lista que contiene todas las lineas de datos del fichero. Si se llama con un
parametro opcionalizehint(estimacion de tamafio), lee los bytes indicados del fichero, sigue hasta completar una
lineay devuelve la lista de lineas. Se suele utilizar esto para leer un fichero grande de una manera eficaz por lineas,
pero sin tener que cargar en memoria el fichero entero. Todas las lineas devueltas estan completas

>>> f.readlines()
[La primera linea del fichero.\n’, 'La segunda linea del fichero\n’]

f.write(  cadena escribe el contenido dmadenaal fichero y devuelv@&one.

>>> f.write('Probando, probando\n’)

Para escribir algo diferente de una cadena, ha de ser convertido a cadena primero:
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>>> valor = ('la respuesta’, 42)
>>> s = str(valor)
>>> f.write(s)

f.tell() devuelve un entero que indica la posicion actual del objeto fichero dentro del fichero, medida en
bytes desde el inicio del fichero. Para cambiar la posicién del objeto fichero sesesk( desplazamiento
desde_dongde. La posicién se calcula sumandtesplazamienta un punto de referencia, seleccionado por el
argumentadesde_ddéndeJn desde_ddndeero mide desde el inicio del fichero, 1 utiliza la posicién actual y 2
utiliza el final del fichero como punto de referendasde_ddndse puede omitir, en cuyo caso se utiliza el valor
cero y se mide desde el principio del fichero.

>>> f = open(/tmp/fichTrabajo’, 'r+’)

>>> f.write('0123456789abcdef’)

>>> f.seek(5) # Ir al 6° byte del fichero
>>> f.read(l)

5

>>> f.seek(-3, 2) # Ir al 3er byte antes del final
>>> fread(l)

J
Cuando termines de usar un fichero, llamactose() para cerrarlo y liberar los recursos del sistema que
utilice el fichero. Tras llamar ficlose() , fracasara cualquier intento de usar el objeto fichero.

>>> f.close()
>>> f.read()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
ValueError: I/O operation on closed file

Los ficheros objeto tienen mas métodos, casadty() y truncate() , de uso menos frecuente. Consulta la
Referencia de las bibliotecas si deseas ver una guia completa de los objetos fichero.

7.2.2. El mddulo pickle

Es facil escribir y leer cadenas de un fichero. Los nimeros exigen un esfuerzo algo mayor, ya que el método
read() soblo devuelve cadenas, que tendran que pasarse a una funcioimgmo, que toma una cadena como
123"y devuelve su valor numérico 123. Sin embargo, cuando se quiere guardar tipos de datos mas complejos,
como listas, diccionarios o instancias de clases, las cosas se complican bastante.

Mejor que hacer que los usuarios estén constantemente escribiendo y depurando codigo para guardar tipos de
datos complejos, Python proporciona un moédulo estandar llamadie *. Es un médulo asombroso que toma

casi cualquier objeto de Python (jhasta algunas formas de cddigo Python!) y lo convierte a una representacion de
cadena. Este proceso se llagsiibado Reconstruir el objeto a partir de la representacion en forma de cadena se
llamadesestibadoEntre el estibado y el desestibado, la cadena que representa el objeto puede ser almacenada en
un fichero, en memoria o transmitirse por una conexioén de red a una maquina remota.

Si partes de un objetoy un objeto ficherd previamente abierto para escritura, el modo mas sencillo de estibar
el objeto soélo tiene una linea de codigo:

pickle.dump(x, f)

Para realizar el proceso inversof sés un objeto fichero abierto para escritura:

IN. del T.Picklesignifica conservar en formol o encurtir, pero lo voy a traducir como estibar. Estibar es colocar los bultos en una nave para
prepararla para el viaje, lo que se adapta bastante bien a la fungickte .
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x = pickle.load(f)

Existen otras variaciones de este tema, que se utilizan para estibar muchos objetos o si no se quiere escribir los
datos estibados a un fichero. Se puede consultar la documentacion completdede en laReferencia de las
bibliotecas de Pythan

pickle es el método estandar para hacer que los objetos de Python se puedan almacenar y reutilizar en otros
programas o futuras ejecuciones del mismo programa. El término técnico que identifica esto grectigtnte
Comopickle se utiliza tanto, muchos autores que escriben extensiones a Python tienen cuidado de asegurarse
de que los nuevos tipos de datos, tales como matrices, se estiben y desestiben de la manera adecuada.
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CAPITULO
OCHO

Errores y excepciones

Hasta ahora no habiamos mas que mencionado los mensajes de error, pero si has probado los ejemplos puede que
hayas visto algunos. Hay (al menos) dos tipos de errores diferenciablesrdiees de sintaxiy lasexcepciones

8.1. Errores de sintaxis
Los errores de sintaxis son la clase de queja mas comun del intérprete cuando todavia estas aprendiendo Python:

>>> while True print 'Hola mundo’
File "<stdin>", line 1, in ?

while True print 'Hola mundo’
N

SyntaxError: invalid syntax

El intérprete sintactico repite la linea ofensiva y presenta una ‘flechita’ que apunta al primer punto en que se ha
detectado el error. La causa del error esta (o al menos se ha detectado) en el aftéraoa la flecha: En

este ejemplo, el error se detecta en la palabra @am¢ , porque faltan los dos puntos () antes de ésta. Se
muestran el nombre del fichero y el nimero de linea para que sepas donde buscar, si la entrada venia de un fichero.

8.2. Excepciones

Aun cuando una sentencia o expresion sea sintacticamente correcta, puede causar un error al intentar ejecutarla.
Los errores que se detectan en la ejecucion se llaaraeapcioney no son mortales de necesidad, pronto va

a aprender a gestionarlos desde programas en Python. Las excepciones no capturadas causan mensajes de error
como el siguiente:

>>> 10 * (1/0)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero
>>> 4 + fiambre*3
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
NameError: name ‘fiambre’ is not defined
>>> 2 + 2
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: cannot concatenate ’str’ and ’int’ objects

La dltima linea del mensaje de error indica qué ha pasado. Las excepciones pueden ser de diversos tipos, que se pre-
sentan como parte del mensaje: los tipos del ejempl@sovDivisionError , NameError y TypeError
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La cadena presentada como tipo de excepcién es el nombre de la excepcién interna que ha ocurrido. Esto es apli-
cable a todas las excepciones internas, pero no es necesariamente cierto para las excepciones definidas por el
usuario (sin embargo, es una util convencion). Los nombres de excepciones estandar son identificadores internos
(no palabras reservadas).

El resto de la linea proporciona detalles que dependen del tipo de excepcién y de qué la causo.

La parte anterior del mensaje de error muestra el contexto donde ocurrié la excepcion, en forma de trazado de la
pila. En general, contiene un trazado que muestra las lineas de cddigo fuente, aunque no mostrara las lineas leidas
de la entrada estandar.

La Referencia de las bibliotec&humera las excepciones internas y sus respectivos significados.

8.3. Gestion de excepciones

Es posible escribir programas que gestionen ciertas excepciones. Mira el siguiente ejemplo, que pide datos al
usuario hasta que se introduce un entero valido, pero permite al usuario interrumpir la ejecucién del programa
(conControl-C  u otra adecuada para el sistema operativo en cuestion); Observa que una interrupcion generada
por el usuario se sefializa haciendo saltar la excepbdytoardinterrupt

>>> while True:
try:
X = int(raw_input("Introduce un ndmero: "))
break
except ValueError:
print "jHuy! No es un numero. Prueba de nuevo..."

La sentencidry funciona de la siguiente manera:

= Primero se ejecuta ldausula try(se ejecutan las sentencias ertitye y except ).
= Sino salta ninguna excepcion, se omiteliusula excepy termina la ejecucion de la sententia .

= Si salta una excepcién durante la ejecucioén de la clausula try, el resto de la clausula se salta. Seguidamente,
si su tipo concuerda con la excepcidon nombrada tras la palabraecleept |, se ejecuta la clausula except
y la ejecucién continlia tras la sententria .

= Si salta una excepcion que no concuerda con la excepcién nombrada en la clausula except, se transmite a
sentenciasry anidadas exteriormente. Si no se encuentra un gestor de excepciones, se convierte en una
excepcion imprevista termina la ejecucion con un mensaje como el mostrado anteriormente.

Una sentenciary puede contener mas de una clausula except, para capturar diferentes excepciones. Nunca se
ejecuta mas de un gestor para una sola excepcion. Los gestores sélo capturan excepciones que saltan en la clausula
try correspondiente, no en otros gestores de la misma sentgncidJna clausula try puede capturar mas de una
excepcion, nombrandolas dentro de una lista:

. except (RuntimeError, TypeError, NameError):
pass

La dltima clausula except puede no nombrar ninguna excepcion, en cuyo caso hace de comodin y captura cualquier
excepcion. Se debe utilizar esto con mucha precaucién, pues es muy facil enmascarar un error de programacion
real de este modo. También se puede utilizar para mostrar un mensaje de error y relanzar la excepcion (permitiendo
de este modo que uno de los llamantes gestione la excepcién a su vez):
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import sys

try:

f = open('mifichero.txt’)

s = f.readline()

i = int(s.strip())
except IOError, (errno, strerror):

print "Error de E/S(%s): %s" % (errno, strerror)
except ValueError:

print "No ha sido posible covertir los datos a entero."

except:
print "Error no contemplado:”, sys.exc_info()[0]
raise
La sentencidry ... except tiene unaclausula elsepcional, que aparece tras las clausulas except. Se utiliza

para colocar c6digo que se ejecuta si la clausula try no hace saltar ninguna excepcion. Por ejemplo:

for arg in sys.argv[1:]:

try:
f = open(arg, 'r’)

except IOError:
print 'no se puede abrir, arg

else:
print arg, 'contiene’, len(f.readlines()), ’'lineas’
f.close()

El uso de la clausulalse es mejor que afadir codigo adicional a la clausta porque evita que se capture
accidentalmente una excepcion que no fue lanzada por el codigo protegido por la séntenciaexcept .

Cuando salta una excepcion, puede tener un valor asociado también conocido comargifiesnto/sde la
excepcion. Que el argumento aparezca o no y su tipo dependen del tipo de excepcion.

La clausula except puede especificar una variable tras el nombre de la excepcién o lista de excepciones. La va-
riable se asocia a una instancia de excepcién y se almacenan los arguménstanee.args . Por motivos
practicos, la instancia de la excepcion defingetitem_  y __ str para que los argumentos se puedan
acceder o presentar sin tener que hacer referenar@s .

>>> try:
raise Exception('magro’, 'huevos’)
. except Exception, inst:

print type(inst) # la instancia de la excepcion

print inst.args # los argumentos guardados en .args

print inst # _ str__ permite presentar los args directamente
X, y = inst # _ getitem__ permite desempaquetar los args "
print 'x =, x

print 'y =,y

<type ’instance’>
('magro’, ’'huevos’)
('magro’, 'huevos’)
X = magro
y = huevos

Si una excepcion no capturada tiene argumento, se muestra como Ultima parte (detalle) del mensaje de error.

Los gestores de excepciones no las gestionan sélo si saltan inmediatamente en la clausula try, también si saltan en
funciones llamadas (directa o indirectamente) dentro de la clausula try. Por ejemplo:
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>>> def esto_cascal():
x = 1/0

>>> try:
esto_casca()
. except ZeroDivisionError, detalle:
print 'Gestion de errores:’, detalle

Gestion de errores: integer division or modulo by zero

8.4. Hacer saltar excepciones

La sentenci@aise , hacer saltar, permite que el programador fuerce la aparicion de una excepcién. Por ejemplo:

>>> raise NameError, 'MuyBuenas’

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

NameError: MuyBuenas

El primer argumento pareaise indica la excepcién que debe saltar. El segundo argumento, opcional, es-
pecifica el argumento de la excepcién. De manera alternativa, se puede escribir lo anteriorais@mo
NameError(MuyBuenas’) . Cualquiera de las dos formas funciona perfectamente, pero parece haber una
preferencia estilistica creciente por la segunda.

Si necesitas determinar si se lanzé una excepcién pero no tienes intencién de gestionarla, una manera mas sencilla
de la sentencieaise permite relanzar la excepcion:

>>> ry:
raise NameError, 'MuyBuenas’

. except NamekError:
print ’jHa saltado una excepcion!
raise

jHa saltado una excepcion!

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in ?
NameError: MuyBuenas

8.5. [Excepciones definidas por el usuario

Los programas pueden nombrar sus propias excepciones creando una nueva clase de excepcién. Suele ser adecuado
gue las excepciones deriven de la cleseeption |, directa o indirectamente. Por ejemplo:
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>>> class MiError(Exception):
def __init__ (self, valor):
self.valor = valor
def __str__ (self):
return ‘repr(self.valor)

>>> try:
raise raise MiError(2*2)
. except MiError, e:
print 'Ha saltado mi excepcién, valor:’, e.valor

Ha saltado mi excepcion, valor: 4
>>> raise MiError, 'jHuy!
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
__main__.MiError: 'jHuy!

En este ejemplo, el _init__  predeterminado d&xception se ha redefinido. El nuevo comportamiento
simplemente crea el atribut@lue Esto sustituye al comportamiento predefinido de crear el atrdmgso

Se pueden definir clases de excepcidn que hagan cualquier cosa que pudiera hacer cualquier otra clase, pero suelen
hacerse simples, limitAndose a ofrecer atributos que permiten a los gestores del error extraer informacién sobre el
error. Cuando se crea un modulo que puede hacer saltar excepciones, es una practica comun crear una clase base
para todas las excepciones definidas en el modulo y crear subclases especificas para las diferentes condiciones de
error:

class Error(Exception):
""Clase base para todas las excepciones del médulo."™"
pass

class EntradaError(Error):
""Excepcion lanzada para errores de entrada.

Atributos:
expresion -- expresion de entrada en la que ocurrio el error
mensaje -- explicacion del error

def __init_ (self, expresion, mensaje):
self.expresion = expresion
self. mensaje = mensaje

class TransicionError(Error):
""Salta cuando una operacién intenta una transicion de estado
no permitida.

Atributos:
actual -- estado inicial de la transicion
nuevo -- nuevo estado deseado
mensaje -- explicaciébn de por qué no se permite la transicion

def __init_ (self, actual, nuevo, mensaje):
self.actual actual
self.nuevo = nuevo
self. mensaje = mensaje

La mayoria de las excepciones se nombran terminando en “Error,” tal como las excepciones estandar.

Muchos mddulos estandar definen sus propias excepciones para informar de errores que pueden darse en las

8.5. Excepciones definidas por el usuario 57



funciones que definen. Hay mas informacién sobre clases en el capitulo 9, “Clases.”

8.6. Definir acciones de limpieza

La sentencidry tiene otra clausula opcional cuya intencion es definir acciones de limpieza que se han de ejecutar
en cualquier circunstancia. Por ejemplo:

>>> try:

. raise Keyboardinterrupt

... finally:
print ’jAdiés, mundo cruel?

jAdiés, mundo cruel!

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in ?

KeyboardInterrupt

La clausuldinally (finalmente) se ejecuta tanto si ha saltado una excepcion dentro de la clausula try como si no. Si
ocurre una excepcion, vuelve a saltar tras la ejecucion de la clausula finally. También se ejecuta la clausula finally
“a la salida” si se abandona la sentertcja mediantébreak o return

El cadigo de la clausula finally es util para liberar recursos externos (como ficheros o conexiones de red), inde-
pendientemente de si el uso del recurso fue satisfactorio o no.

Una sentenciry debe tener una o mas clausulas except o una clausula finally, pero no las dos (ya que no estaria
claro cual de las clausulas ejecutar).
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CAPITULO
NUEVE

Clases

El mecanismo de clases de Python afiade clases al lenguaje con un minimo de sintaxis y semantica nueva. Es una
mezcla de los mecanismos de clase d& € Modula-3. Como en los modulos, las clases de Python no ponen una
barrera absoluta entre la definicion y el usuario, sino que mas bien se fian de la buena educacion del usuario para
no “invadir la definicion”. Se mantienen las caracteristicas mas importantes con plena potencia. El mecanismo de
herencia de clases permite multiples clases base, una clase derivada puede redefinir cualquier método de sus clases
base y un método puede llamar a un método de una clase base con el mismo nombre. Los objetos pueden contener
una cantidad arbitraria de datos privados.

En terminologia @+, todos los miembros de la clase (datos incluidos)®diicosy todas las funciones miembro
sonvirtuales No hay constructores ni destructores especiales. Como en Modula-3, no existen abreviaturas para
hacer referencia a los miembros del objeto desde sus propios métodos. La funcién método se declara con un primer
argumento explicito que representa al objeto y que se proporciona implicitamente al llamar a la funcién. Como en
Smalltalk, las clases son ellas mismas objetos, aunque en un sentido mas amplio de la palabra: en Python, todos
los tipos de datos son objetos. Esto proporciona la semantica para importar y renombrar. A difereddiaode C

en Modula3, los tipos internos pueden ser la clase base para extensiones del usuario. Ademas, ¢dmaéen C
contrario de Modula-3, la mayoria de operadores internos con sintaxis especial (operadores aritméticos, indices,
etc.) se pueden redefinir en las clases.

9.1. Unas palabras sobre la terminologia

A falta de una terminologia universalmente aceptada para hablar de clases, haré uso ocasional de términos de
Smalltalk y C++ (haria uso de términos de Modula-3, ya que la semantica orientada al objeto es mas cercana a
Python que la de €t, pero no espero que muchos lectores la dominen).

Los objetos tienen individualidad. Se pueden asociar multiples nombres (y en diferentes ambitos) al mismo objeto,

lo que se conoce como “generar alias” en otros lenguajes. Esto no se aprecia a primera vista en Python y no hace
falta tenerlo en cuenta cuando se trata con tipos inmutables (nimeros, cadenas, tuplas...). Sin embargo los alias
tienen un efecto (jbuscado!) en la semantica del cédigo Python que involucra los objetos mutables, como listas,
diccionarios y la mayoria de los tipos que representan entidades externas al programa (ficheros, ventanas...).
Se suele usar en beneficio del programa, ya que los alias se comportan como punteros en algunos aspectos. Por
ejemplo, pasar un objeto es poco costoso, ya que laimplementacion sélo pasa un puntero. Sila funcion modifica el
objeto que pasa como argumento, el que llama a la funcion vera los cambios. De este modo se elimina la necesidad
de tener los dos mecanismos de traspaso de argumentos de Pascal.

9.2. Ambitos y espacios nominales en Python

Antes de presentar las clases, debo contar algo sobre las reglas de alcance de Python. Las definiciones de clases
realizan truquitos con los espacios nominales y se necesita saber cémo funcionan los alcances y espacios no-
minales para comprender plenamente lo que ocurre. Incidentalmente, el conocimiento de este tema es Util para
cualquier programador en Python avanzado.

Empecemos con unas definiciones.
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Un espacio nominags una correspondencia entre nombres y objetos. La mayoria de los espacios de nombres se
implementan en la actualidad como diccionarios, pero eso no se nota en modo alguno (salvo por el rendimiento)
y puede cambiar en el futuro. Ejemplos de espacios nominales son:

= El conjunto de nombres internos (funciones caahs() vy las excepciones internas).
= Los nombres globales de un modulo.

= Los nombres locales dentro de una llamada a funcién.

En cierto sentido, el conjunto de atributos de un objeto también forma un espacio nominal. Lo que hay que tener
claro de los espacios nominales es que no existe absolutamente ninguna relaciéon entre los nombres de diferentes
espacios. Por ejemplo, dos modulos pueden definir una funcién “maximizar” sin posibilidad de confusién; los
usuarios de los modulos deben preceder el nombre con el nombre del médulo.

Por cierto, utilizo la palabratributo para referirme a cualquier nombre que venga detras de un punto; por ejemplo,
en la expresiéa.real ,real es un atributo del objetn. Hablando estrictamente, las referencias a nombres en

un médulo son referencias a atributos. En la expres@mbremod.nombrefunc , nombremod es un objeto
mddulo ynombrefunc es atributo suyo. En este caso, resulta que existe una correspondencia directa entre los
atributos del médulo y los nombres globales definidos en el médulo: jcomparten el mismo espaciothominal

Los atributos pueden ser de sélo lectura o de lectura/escritura. En este caso, es posible asignar valores a los
atributos. Los atributos de los mddulos son de lectura/escritura: Se puede erorifiliremod.respuesta

= 42’. Los atributos de lectura/escritura se pueden borrar con la senteletia por ejemplo: del
nombremod.respuesta ' eliminara el atributaespuesta  del objeto denotado parombremod.

Los espacios nominales se crean en diferentes momentos y tienen tiempos de vida diferentes. El espacio nominal
gue contiene los nombres internos se crea al arrancar el intérprete de Python y nunca se borra. El espacio nominal
global de un médulo se crea al leer la definicién del médulo. Normalmente, los espacios nominales de los médulos
también duran hasta que se sale del intérprete. Las sentencias ejecutadas por el nivel superior de llamadas, leidas
desde un guion o interactivamente, se consideran parte de un modulo denominsdo__ , asi que tienen su

propio espacio nominal (los nombres internos también residen en un médulo, llamadbin_ ).

El espacio nominal local de una funcion se crea cuando se llama a la funcion y se borra al salir de la funcién, por
una sentenciaéturn ' o si salta una excepcién que la funcién no captura (en realidad, lo mas parecido a lo que
ocurre es el olvido). Por supuesto, las llamadas recursivas generan cada una su propio espacio nominal.

Un &mbitoes una region textual de un programa Python en que el espacio nominal es directamente accesible.
“Directamente accesible” significa en este contexto una referencia sin calificar (sin puntos) que intenta encontrar
un nombre dentro de un espacio nominal.

A pesar de que los &mbitos se determinan estaticamente, se utilizan dinamicamente. En cualquier momento de
la ejecucion, hay al menos tres ambitos anidados cuyos espacios nominales estan directamente disponibles: El
ambito interno, el primero en el que se busca, contiene los nombres locales; los espacios nominales de las posibles
funciones llamadas hasta llegar al ambito actual, en los que se busca empezando por el ambito llamante inmediato
hasta los mas externos; el ambito intermedio, el siguiente en la bdsqueda, contiene los nombres globales del
mddulo actual; y el ambito externo (el Gltimo para la bausqueda) es el espacio nominal que contiene los nombres
internos (__ builtin_).

Si se declara un nombre como global, todas las referencias y asignaciones afectan directamente al ambito de
enmedio, que contiene los nombres globales del médulo. De otro modo, todas las variables que se encuentren
fuera del ambito interno son de sélo lectura.

Normalmente, el &mbito local hace referencia a los nombres locales de la funcién en curso (textualmente). Fuera de
las funciones, el ambito local hace referencia al mismo espacio nominal que el ambito global: el espacio nominal
del modulo. Las definiciones de clases colocan otro espacio nominal en el ambito local.

Es importante darse cuenta de que los ambitos se determinan textualmente: El ambito global de una funcion
definida en un médulo es el espacio nominal de este modulo, sin importar desde dénde o con qué alias se haya
llamado a la funcién. Por otra parte, la basqueda real de nombres se lleva a cabo dinamicamente, en tiempo de

1Excepto en una cosa. Los objetos de maédulo tienen un atributo de sélo lectura secreto lladiedo  que devuelve el diccionario
utilizado para implementar el espacio nominal del médulo. El nombdict _  es un atributo, pero no un nombre global. Evidentemente,
al utilizar esto se transgrede la abstraccion de la implementacion del espacio nominal, por lo que su uso debe restringirse a herramientas
especiales, como depuradores pdstumos.
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ejecucion. Sin embargo, la definicidn del lenguaje tiende a la resolucién estatica de los nombres, asi que jno te
fies de la resolucion dindmica de los nombres! De hecho ya se determinan estaticamente las variables locales.

Un asunto especial de Python es que las asignaciones siempre van al ambito mas interno. Las asignaciones no
copian datos, simplemente enlazan nombres a objetos. Lo mismo vale para los borrados: la sdetercia *

elimina el enlace dg del espacio nominal al que hace referencia el &mbito local. De hecho, todas las operaciones
gue introducen nombres nuevos utilizan el ambito local. Particularmente, las sentencias import y las definiciones
de funciones asocian el nombre del modulo o funcion al &mbito local. Se puede utilizar la segitdadia para

indicar que ciertas variables residen en el ambito global.

9.3. Un primer vistazo a las clases

Las clases introducen una pizca de sintaxis nueva, tres tipos de objeto nuevos y algo de semantica nueva.

9.3.1. Sintaxis de definicidon de clases

La forma mas simple de definicidn de clase tiene este aspecto:

class nombreClase:
<sentencia-1>

<sentencia-N>

Las definiciones de clases, como las definiciones de funciones (sentgfc)ateben ejecutarse para tener efecto
(es perfectamente correcto colocar una definicion de clase en una rama de una séntendientro de una
funcioén).

En la préactica, las sentencias de dentro de una definicién de clase seran definiciones de funciones, pero se permite
otro tipo de sentencias, lo que resulta util en algunos casos, ya veremos esto. Las definiciones de funciones inte-
riores a la clase suelen tener una lista de argumentos un poco especial, dictada por las convenciones de llamada a
método. Esto también se explica mas adelante.

Cuando se entra en una definicion de clase, se genera un nuevo espacio nominal, que se utiliza como dmbito local,
asi que todas las asignaciones a variables locales caen dentro de este nuevo espacio nominal. En particular, las
definiciones de funciones enlazan aqui el nombre de la nueva funcion.

Cuando se abandona una definicion de clase de manera normal (se ejecuta la ultima linea de su cddigo), se crea
unobjeto de claseEs, sencillamente, un envoltorio del contenido del espacio nominal creado por la definicion de

la clase. Se vera con mas detalle en la siguiente seccion. El &mbito local original (el que estaba activo cuando se
entré en la definicion de clase) se reinstancia y el objeto clase se enlaza con el nombre de clase dado en la cabecera
de la funcion (en el ejemploombreClase ).

9.3.2. Objetos clase

Los objetos de clase soportan dos tipos de operaciones: referencia a atributos e instanciacion.

Las referencias a atributostilizan la sintaxis estandar que se utiliza para todas las referencias a atributos en
Python:obj.nombre .Los nombres de atributos validos son todos los nombres que estaban en el espacio nominal
de la clase cuando fue creada la clase. Por lo tanto, si la definicién de la clase tiene este aspecto:
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class MiClase:
"Simple clase de ejemplo"”

i = 12345

def f(self):
return 'hola, mundo’

MiClase.i y MiClase.f  son referencias a atributos véalidas, que devuelven un entero y un objeto méto-

do, respectivamente. También se puede asignar valores a los atributos de una clase; puedes cambiar el valor de
MiClase.i  con una asignacion. doc__ es también un atributo valido, que devuelve la cadena de documen-
tacion que corresponde a la clasgimple clase de ejemplo”

La instanciacionde clases utiliza notacién de funcién. Basta con imaginar que el objeto clase es una funcion sin
parametros que devuelve una instancia nueva de la clase. Por ejemplo, siguiendo con el ejemplo anterior:

X = MiClase()

crea una nuevistanciade la clase y la asigna a la variable logkalLa operacion de instanciacion (“la llamada” a
un objeto clase) genera un objeto vacio. Muchas clases prefieren generar los objetos en un estado inicial conocido.
Por ello, una clase puede definir un método especial denominadio () , asi:

def __init__ (self):
self.vaciar()

Cuando una clase define un métodoinit_ () , la instanciacion de clases llama autométicamente a
_init__() para la instancia de clase recién creada. Asi que, en el ejemploBidskn , se puede obtener
una instancia de clase inicializada nueva mediante:

X = Bolsa()

Por supuesto, el método init_ () podria tener argumentos que le afiadirian flexibilidad. En tal caso, los
argumentos proporcionados al operador de instanciacion de clase se pasah a() . Por ejemplo,

>>> class Complejo:
def __init_ (self, parteReal, partelmaginaria):
self.r = parteReal
self.i = partelmaginaria

>>> x = Complejo(3.0, -4.5)
>>> X.I, X
(3.0, -4.5)

9.3.3. Objetos instancia

¢ Qué se puede hacer con los objetos instancia? Las Unicas operaciones que entienden son las referencias a atribu-
tos. Hay dos tipos de nombres de atributo validos, los atributos de datos y los métodos.

Los atributos de datosorresponden a las “variables de instancia” de Smalltalk o a los “miembros dato*tde C

No es necesario declarar los atributos de datos. Como las variables locales, aparecen por arte de magia la primera
vez que se les asigna un valor. Por ejemplo;, 85 una instancia de la clas#Clase creada anteriormente, el

cédigo siguiente mostrara el valb sin dejar rastro:
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x.contador = 1

while x.contador < 10:
x.contador = x.contador * 2

print x.contador

del x.contador

El otro tipo de referencia a atributo de los objetos instancia somitedos Un método es una funcién que
“pertenece a” un objeto. En Python, el término método no se limita a las instancias de una clase, ya que otros
tipos de objeto pueden tener métodos también. Por ejemplo, los objetos de tipo lista tienen métodos llamados
append, insert, remove, sort, etc. Sin embargo, vamos a utilizar ahora el término exclusivamente para referirnos a
los métodos de objetos instancia de una clase, salvo que se indique lo contrario.

Los nombres validos de métodos de un objeto instancia dependen de su clase. Por definicion, todos los atributos
de una clase que son objetos funcién definen los métodos correspondientes de sus instancias. Asi que, en nuestro
ejemplox.f es unareferencia a método correcta, yai@ase.f es unafuncién, pem.i noloes, yaque

MiClase.i  no es una funcién. Pesof no eslo mismo qudliClase.f — es unobjeto métodpno un objeto

funcion.

9.3.4. Objetos método

Normalmente, se llama a un método de manera inmediata, por ejemplo:

x.f0)

En nuestro ejemplo, esto devuelve la cadeota, mundo’ . Sin embargo, no es necesario llamar a un método
inmediatamentex.f es un objeto método y se puede almacenar y recuperar mas tarde, por ejemplo:

xf = xf
while True:
print xf()

mostrara hola, mundo ’hasta que las ranas crien pelo.

¢, Qué ocurre exactamente cuando se llama a un método? Habras observad() quéue invocado sin argu-

mento, aunque la definicion del métofiespecificaba un argumento. ¢Qué le ha pasado al argumento? Desde
luego, Python hace saltar una excepcidn cuando se llama a una funcién que necesita un argumento sin especificar
ninguno (aunque no se utilice).. .

En realidad, te puedes imaginar la respuesta: Lo que tienen de especial los métodos es que el objeto que los llama
se pasa como primer argumento de la funcién. En nuestro ejemplo, la llanfi@da es totalmente equivalente a
MiClase.f(x) . En general, llamar a un método con una lista de argumentos es equivalente a llamar a la funcion
correspondiente con la lista de argumentos resultante de insertar el objeto del método al principio de la lista de
argumentos original.

Si todavia no entiendes cémo funcionan los métodos, igual te aclara las cosas un vistazo a la implementacion.
Cuando se hace referencia a un atributo de una instancia que no es un atributo de datos, se busca en su clase.
Si el nombre denota un atributo de clase vélido que resulta ser un objeto funcién, se crea un objeto método
empaquetando juntos (punteros hacia) el objeto instancia y el objeto funcién recién encontrado en un objeto
abstracto: el objeto método. Cuando se llama al objeto método con una lista de argumentos, se desempaqueta de
nuevo, se construye una nueva lista de argumentos a partir del objeto instancia y la lista de argumentos original y
se llama al objeto funcion con la nueva lista de argumentos.
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9.4. Cajbn de sastre

Los atributos de datos se tienen en cuenta en lugar de los atributos método con el mismo nombre. Para evitar
conflictos nominales accidentales, que podrian causar errores dificiles de rastrear en programas grandes, conviene
utilizar algin tipo de convencion que minimice la probabilidad de conflictos. Las convenciones incluyen poner en
mayusculas los nombres de métodos, preceder los nombre de atributos de datos con una pequefia cadena Unica (o
s6lo un guion bajo) o usar verbos para los métodos y nombres para los atributos de datos.

Los métodos pueden hacer referencia a atributos de datos tanto como los usuarios normales (los clientes) de un
objeto. En otras palabras, no es posible usar las clases para implementar tipos de datos abstractos puros. De hecho,
no hay nada en Python para posibilitar la ocultacién de datos, todo se basa en convenciones (por otra parte, la
implementacién de Python escrita en C puede ocultar completamente los detalles de implementacion y el control
de acceso a un objeto si es necesario, lo que pueden hacer también las extensiones a Python escritas en C).

Los clientes deben utilizar los atributos de datos con cuidado. Los clientes pueden embrollar invariantes manteni-
das por los métodos, chafandolas con sus atributos de datos. Observa que los clientes pueden afiadir atributos de
datos propios a una instancia de objeto sin afectar a la validez de los métodos, siempre que se eviten los conflictos
de nombres. Nuevamente, ser coherente en los nombres puede ahorrarnos un montdn de dolores de cabeza.

No hay un atajo para hacer referencia a los atributos dato (jni a otros métodos!) desde los métodos. Encuentro
gue esto, en realidad, favorece la legibilidad de los métodos, porque asi no hay manera de confundir las variables
locales y las variables de la instancia cuando se repasa un método.

Por convencion, el primer argumento de un método se suele lisgifar (yo mismo). No es mas que una con-
vencion, el nombreelf no le dice nada a Python (sin embargo, no seguir esta convencién hace que tu cédigo
sea menos legible por otros programadores y no seria extrafio queavegrmdores de la jerarquia de claspse
suponen que la sigues).

Cualquier objeto funcién que es atributo de una clase define un método para las instancias de esa clase. No es
necesario que la definicion de la funcidn esté textualmente encerrada en la definicién de la clase. Asignar un
objeto funcion a una variable local de la clase también vale. Por ejemplo:

# Funcion definida fuera de la clase
def fl(self, x, y):
return min(x, x+y)

class C:
f=1f1
def g(self):
return ’'hola, mundo’
h=g

Ahoraf , g y h son atributos de la claseque hacen referencia a objetos funcién, por lo que los tres son métodos
de las instancias de la cla€esiendoh exactamente equivalentegaObserva que esta practica suele valer sélo
para confundir al lector del programa.

Los métodos pueden llamar a otros métodos utilizando los atributos método del argaeaiento

class Bolsa:

def __init__(self):
self.datos = []

def agregar(self, x):
self.datos.append(x)

def agregarDosVeces(self, x):
self.agregar(x)
self.agregar(x)

Los métodos puede hacer referencia a los nombres globales del mismo modo que las funciones normales. El
ambito global asociado a un método en un método es el médulo que contiene la definicién de la clase (la clase
en si nunca se utiliza como &mbito global). Aunque es raro encontrar un buen motivo para usar un dato global en
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un método, hay bastantes usos legitimos del &mbito global: de momento, los métodos pueden usar las funciones y
los moédulos importados al ambito global, al igual que las funciones y las clases definidas en él. Normalmente, la
clase gue contiene el método esta definida en este ambito global. En la siguiente seccién encontraremos algunas
buenas razones para que un método haga referencia a su propia clase.

9.5. Herencia

Por supuesto, una caracteristica de un lenguaje no seria digna del nombre “clase” si no aportara herencia. La
sintaxis de una definicion de clase derivada tiene este aspecto:

class nombreClaseDerivada(nombreClaseBase):
<sentencia-1>

<sentencia-N>

El nombrenombreClaseBase debe estar definido en un @mbito que contenga la definicién de la clase derivada.
En lugar de un nombre de clase base, se permite poner una expresion. Esto es util cuando la clase base est4 definida
en otro médulo,

class nombreClaseDerivada(nombreMod.nombreClaseBase):

La ejecucion de la definicion de una clase derivada se lleva a cabo del mismo modo que la clase base. Cuando se

construye el objeto de la clase, se recuerda la clase base. Esto se utiliza para resolver referencias a atributos: si no
se encuentra un atributo solicitado en la clase, se busca en la clase base. Esta regla se aplica recursivamente si la
clase base es a su vez derivada.

No hay nada especial sobre la instanciacion de las clases derimaddseClaseDerivada() crea unanueva

instancia de la clase. Las referencias a métodos se resuelven de la siguiente manera: Se busca el atributo de la clase
correspondiente, descendiendo por la cadena de clases base, si es necesario, y la referencia a método es correcta
si de este modo se obtiene un objeto funcién.

Las clases derivadas pueden redefinir métodos de sus clases base. Como los métodos no tienen privilegios espe-
ciales al llamar a otros métodos del mismo objeto, un método de una clase base que llama a otro método definido
en la misma clase base puede acabar llamando a un método de una clase derivada que lo redefina (para los progra-
madores de €+: todos los métodos en Python sartuales ).

Puede que una redefinicién de método en una clase derivada quiera ampliar, en lugar de reemplazar, el método de
la clase base del mismo nombre. Existe un modo sencillo de llamar al método de la clase base directamente: sim-
plemente, utilizarnombreClaseBase.nombreMétodo(self, argumentos) '. Esto también les vale a

los clientes, en ciertas ocasiones (observa que esto sélo funciona si la clase base esta definida o se ha importado
directamente en el &mbito global).

9.5.1. Herencia mdultiple

Python también aporta una forma limitada de herencia mdltiple. Una definicion de clase con multiples clases base
tiene este aspecto:
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class nombreClaseDerivada(Basel, Base2, Base3):
<sentencia-1>

<sentencia-N>

La Unica regla necesaria para explicar la semantica es la regla de resolucién utilizada para las referencias a atributos
de la clase. Se busca primero por profundidad y luego de izquierda a derecha. De este modo, si ho se encuentra un
atributo ennombreClaseDerivada , se busca eBasel, en las clases base Basel vy, si no se encuentra,
enBase2, en las clases base de ésta y asi sucesivamente.

Para algunos parece mas natural buscaB&se2 y en Base3 antes que en las clases baseBdsel. Sin
embargo, esto exigiria conocer si un atributo particulaBdgel esta definido realmente éasel en una de
sus clases base, antes de imaginarse las consecuencias de un conflicto de nombres con un atfiagezie la
La regla de buscar primero por profundidad evita la diferencia entre atributo8dsdd directos y heredados.

Queda claro que el uso indiscriminado de la herencia multiple hace del mantenimiento una pesadilla, dada la
confianza de Python en las convenciones para evitar los conflictos de nombre accidentales. Un problema bien
conocido de la herencia miltiple es el de una clase derivada de dos clases que resulta que tienen una clase base
comun. A pesar de que resulta sencillo, en este caso, figurarse qué ocurre (la instancia tendra un sola copia de las
“variables de la instancia” o atributos de datos utilizada por la base comun), no queda clara la utilidad de este tipo
de préacticas.

9.6. Variables privadas

Se pueden utilizar, de manera limitada, identificadores privados de la clase. Cualquier identificador de la forma
__fiambre (al menos dos guiones bajos iniciales, no mas de un guion bajo final) se reemplaza textualmente
con_nombreClase__fiambre , dondenombreClase es la clase en curso, eliminando los guiones bajos
iniciales. Esta reescritura se realiza sin tener en cuenta la posicién sintactica del identificador, por lo que se puede
utilizar para definir, de manera privada, variables de clase e instancia, métodos y variables globales. También sirve
para almacenar variables de instancia privadas de esta clase en instamdias clases. Puede que se recorten

los nombres cuando el nombre reescrito tendria mas de 255 caracteres. Fuera de las clases o cuando el nombre de
la clase consta sélo de guiones bajos, no se reescriben los nombres.

La reescritura de nombres pretende dar a las clases un modo sencillo de definir métodos y variables de instancia
“privados”, sin tener que preocuparse por las variables de instancia definidas por las clases derivadas ni guarrear
con las variables de instancia por el cddigo externo a la clase. Observa que las reglas de reescritura se han di-
sefiado sobre todo para evitar accidentes; aun es posible, con el suficiente empefio, leer o modificar una variable
considerada privada. Esto puede ser (til en casos especiales, como el depurador, por lo que no se ha cerrado esta
puerta falsa. Hay un pequefio fallo: la derivacion de una clase con el mismo nombre que su clase base hace posible
el uso de las variables privadas de la clase base.

Observa que el codigo pasadexec , eval() o evalfile() no considera el nombre de la clase llamante la
clase actual. Es similar al efecto de la sentegtwhal , cuyo efecto esta, de igual manera, restringido al cédigo
de un fichero. Se aplica la misma restricciégedattr() , setattr() , delattr() y también cuando se
hace referenciaa dict _  directamente.

9.7. Remates

A veces es Util tener un tipo de dato similar al “record” de Pascal o a la “struct” de C, que relinan unos cuantos
datos con nombre. Para realizar esto, se puede usar una definicién de clase vacia:
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class Empleado:
pass

juan = Empleado() # Creacién de una ficha de empleado vacia

# Rellenamos los campos de la ficha
juan.nombre = 'Juan Pérez’
juan.departamento = 'Centro de célculo’
juan.sueldo = 1000

Si hay c6digo en Python que espere recibir un tipo abstracto de datos concreto, es posible pasarle una clase que
emule los métodos de este tipo de dato, en lugar de la clase genuina. Por ejemplo, si disponemos de una funcién que
da formato a unos datos de un objeto fichero, podemos definir una clase con los mesd¢os y readline()

gue tome los datos de una cadena de almacenamiento temporal y pasar dicha clase como argumento.

Los objetos de métodos de instancia también tienen atributas:_self  es el objeto que tiene el métodoy
m.im_func es el objeto funcién correspondiente al método.

9.7.1. Las excepciones también son clases
Las excepciones definidas por usuario se identifican mediante clases. Utilizando este mecanismo, es posible crear
jerarquias ampliables de excepciones.

Hay dos formas validas nuevas de senteraise

raise Clase, instancia

raise instancia

En la primera formainstancia  debe ser una instancia @dase o de una clase derivada de ella. La segunda
forma es un atajo de:

raise instancia._ class__, instancia

Una clase de una clausula except captura una excepcion si es de la misma clase que la excepcion que ha saltado o
es de una clase base de ella (al revés no; una clase derivada no captura ninguna de sus clases base). Por ejemplo,
el cédigo a continuacion mostrara B, C, D, en ese orden:

class B:
pass

class C(B):
pass

class D(C):
pass

for ¢ in [B, C, DI

try:
raise c()
except D:
print "D"
except C:
print "C"
except B:
print "B"
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Observa que si invertimos las clausulasx¢ept B ’ primero), se mostraria B, B, B, ya que la primera clausula
captura todas las excepciones, por ser clase base de todas ellas.

Cuando se presenta un mensaje de error para una excepcion sin capturar, se muestra el nombre de la clase, dos
puntos, un espacio y, por Ultimo, la instancia convertida a cadena mediante la funcidnsim@rna

9.8. Iteradores

Ya debes de haberte dado cuenta de que la mayoria de los objetos contenedores se pueden recorrer con una
sentencidor :

for elemento in [1, 2, 3]
print elemento

for element in (1, 2, 3):
print elemento

for clave in {'uno:1, 'dos’2}:
print clave

for car in "123"
print car

for linea in open("myfich.txt"):
print linea

Este estilo de acceso es claro, conciso y practico. El uso de iteradores impregna y unifica Python. En la trastienda,
la sentencidor llama aiter() sobre el objeto contenido. La funcién devuelve un objeto iterador que define

el métodonext() que accede a los elementos del contenedor de uno a uno. Cuando no quedan mas elementos,
next() lanza una excepcioBtoplteration que indica al bucldor que ha de terminar. Este ejemplo
muestra como funciona todo esto:

>>> s = 'abc’
>>> jt = iter(s)
>>> it

<iterator object at 0x00A1DB50>
>>> jt.next()

-

>>> jt.next()

b

>>> jt.next()

'c
>>> jt.next()

’

Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#6>", line 1, in -toplevel-
it.next()
Stoplteration

Después de ver los mecanismos del protocolo iterador, es facil afiadir comportamiento de iterador a tus propias
clases. Define un método iter_ () gue devuelva un objeto con un métodext() . Si la clase define
next() ,__iter_ () puede simplemente devolveelf
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class Delreves:
"lterador para recorrer una secuencia en orden inverso"
def __init__(self, data):
self.datos = datos
self.indice = len(datos)
def __iter__(self):
return self
def next(self):
if self.index ==
raise Stoplteration
self.indice = self.indice - 1
return self.data[self.indice]

>>> for chr in Delreves(’'magro’):
print car

I3dQ = o

9.9. Generadores

Los generadores son una herramienta simple y potente para crear iteradores. Se escriben como funciones normales,
pero usan la sentencjéeld siempre que quieren devolver datos. Cada vez que se llaee@ , el generador

reanuda la ejecucion donde se quedé (recordando todos los valores de los datos y la Gltima sentencia en ejecutarse).
Este ejemplo muestra que es inmediato crear generadores:

def delreves(data):
for indice in range(len(datos)-1, -1, -1):
yield datos[indice]

>>> for car in delreves('Wanda’):
print car

s»sSow:

Cualquier cosa que se pueda hacer con generadores se puede hacer también con iteradores basados en clases,
como se describid en la anterior seccion. Lo que hace que los generadores sean tan compactos es que su métodos
__iter__() ynext() se crean automaticamente.

Otra caracteristica clave es que las variables locales y el estado de ejecucién se guardan autométicamente entre
llamadas. Esto hizo que la funcién fuese més facil de escribir y mucho mas clara que la solucion utilizando
variables de instancia conself.indice y self.datos

Ademas de la creacion de métodos y gestidn del estado automaticos, cuando terminan los generadores, hacen saltar
la excepciorStoplteration autométicamente. La combinacion de estas caracteristicas hace que la creacién
de iteradores no lleve mas esfuerzo que el de crear una funciéon normal.
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9.10. Expresiones generadoras

Hay generadores simples que se pueden codificar brevemente como expresiones utilizando una sintaxis similar a
las listas autodefinidas, con paréntesis en lugar de corchetes. Estas expresiones se utilizan cuando el generador
lo utiliza de inmediato la funcién que lo contiene. Las expresiones generadoras son mas compactas pero menos
versatiles que las funciones generadoras completas y tienden a ser menos agresivas con la memoria que las listas
autodefinidas.

Ejemplos:
>>> sum(i*i for i in range(10)) # suma de los cuadrados
285
>>> xvec = [10, 20, 30]
>>> yvec = [7, 5, 3]
>>> sum(x*y for X,y in zip(xvec, yvec)) # producto escalar
260
>>> from math import pi, sin
>>> tabla_senos = dict((x, sin(x*pi/180)) for x in range(0, 91))
>>> palabras_sin_repes = set(palabra for linea in pagina for palabra in linea.split())
>>> mejorOpositor = max((opositor.nota, opositor.nombre) for opositor in opositores)
>>> datos = ’golf’
>>> list(datos[i] for i in range(len(datos)-1,-1,-1))
[’f’, 1|1’ 101, 1gx]
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CAPITULO
DIEZ

Viaje rapido por la biblioteca estandar

10.1. Interfaz con el sistema operativo
El méduloos proporciona funciones para interactuar con el sistema operativo:

>>> import os

>>> os.system('time 0:02")

0

>>> 0s.getcwd() # Devuelve el directorio de trabajo actual
'C:\\Python24’

>>> os.chdir('/server/accesslogs’)

Asegurate de usar el estiloriport os ' en lugar de from os import * . Esto evitara ques.open()
oculte la funcion itern@pen() , que tiene un funcionamiento muy diferente.

Las funciones internadir() y help() son utiles como ayudantes interactivos para trabajar con médulos gran-
des, comms:

>>> import 0s

>>> dir(os)

<devuelve una lista de todas las funciones del mdédulo>

>>> help(os)

<devuelve un extenso manual creado a partir de las cadenas de documentacion del mddulo>

Para tareas de gestion de ficheros y directorios diarias, el médutd  proporciona una interfaz de nivel mas
alto, mas facil de usar:

>>> import shutil
>>> shutil.copyfile('datos.db’, 'copia.db’)
>>> shutil.move('/build/ejecutables’, 'dirinstalacion’)

10.2. Comodines de ficheros

El méduloglob proporciona una funcién para crear listas de ficheros a partir de busquedas con comodines por
directorios:

>>> jmport glob
>>> glob.glob(*.py’)
[primes.py’, 'random.py’, 'quote.py’]
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10.3. Argumentos de la linea de ordenes

Los guiones de utilleria usuales necesitan procesar argumentos de la linea de 6rdenes a menudo. Estos argumentos
se guardan en el atributargv del médulosys como una lista. Por ejemplo, éste es el resultado de ejecutar
‘python demo.py un dos tres "en la linea de 6rdenes:

>>> jmport sys
>>> print sys.argv
[demo.py’, 'un’, 'dos’, 'tres’]

El médulogetopt  procesasys.argwitilizando las convenciones de la funcigetopt()  de UNix. El médulo
optparse proporciona un procesado de linea de 6rdenes mas potente y flexible.

10.4. Redireccion de la salida de errores y terminacion del programa

El médulosys también tiene atributastdin stdouty stderr. Este Gltimo es (til para emitir mensajes de error para
hacerlos visibles si se ha redirigidtdout

>>> gys.stderr.write(Aviso: No hay fichero de registro, genero uno nuevo\n’)
Aviso: No hay fichero de registro, genero uno nuevo

El modo mas simple de terminar un guiones es usz.exit()

10.5. Busqueda de patrones de cadenas

El médulore proporciona herramientas de expresiones regulares para procesado avanzado de cadenas. En pro-
blemas que requieren busquedas y manipulaciones complejas, las expresiones regulares proporcionan soluciones
breves y optimizadas:

>>> import re

>>> re.findall(r'\bg[a-z]*, 'sabes lo que pasa cuando dices que me quieres’)
[que’, 'que’, 'quieres’]

>>> re.sub(r'(\b[a-z]+) \1’, r'\l’, 'arde la calle al sol de de poniente’)

'arde la calle al sol de poniente’

Si sélo se necesitan cosas simples, se prefieren los métodos de las cadenas porque son mas sencillos de leer y
depurar:

>>> ’cien siluetas’.replace(’'cien’, 'mil’)
'mil siluetas’

10.6. Matematicas

El médulomath permite el acceso a las funciones de la biblioteca C subyacente para las matematicas de coma
flotante:
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>>> jmport math

>>> math.cos(math.pi / 4.0)
0.70710678118654757

>>> math.log(1024, 2)

10.0

El mdédulorandom proporciona herramientas para hacer selecciones aleatorias:

>>> jmport random

>>> random.choice(['manzana’, 'pera’, 'banana’])

‘'manzana’

>>> random.sample(xrange(100), 10) # muestreo sin reemplazo
[30, 83, 16, 4, 8, 81, 41, 50, 18, 33]

>>> random.random() # numero en coma flotante aleatorio
0.17970987693706186

>>> random.randrange(6) # entero aleatorio elegido de range(6)
4

10.7. Acceso a internet

Hay varios mddulos para acceder a internet y procesar protocolos de internet. Dos de los mas sencillos son
urllib2  para recuperar datos de URLsmtplib  para enviar correo:

>>> import urllib2
>>> for linea in urllib2.urlopen(http://tycho.usno.navy.mil/cgi-bin/timer.pl’):
if 'EST’ in linea: # Buscar Eastern Standard Time
print linea

<BR>Nov. 25, 09:43:32 PM EST

>>> import smtplib

>>> servidor = smtplib. SMTP('localhost’)

>>> servidor.sendmail('adivino@example.org’, ’jcesar@example.org’,
""To: jcesar@example.org

From: adivino@example.org

Guardaos de los idus de marzo.

")

>>> server.quit()

10.8. Fechasy horas

El médulodatetime  proporciona clases para manipular fechas y horas en operaciones sencillas y complejas.
Aunque da soporte a la aritmética de fechas y horas, el énfasis de la implementacion es la extraccion eficaz de los
miembros para formato y manipulacion de salida. El mddulo también proporciona objetos sensibles a los husos
horarios.
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# es facil construir y dar formato a fechas

>>> from datetime import date

>>> now = date.today()

>>> now

datetime.date(2003, 12, 2)

>>> now.strftime("%m-%d-%y. %d %b %Y is a %A on the %d day of %B.")
'12-02-03. 02 Dec 2003 is a Tuesday on the 02 day of December.’

# las fechas tienen aritmética de calendario
>>> cumple = date(1967, 11, 10)

>>> edad = now - cumple

>>> edad.days

13592

10.9. Compresién de datos

Hay mddulos para gestionar los formatos comunes de archivado y compresién, incluyendo:

zlib ,gzip ,bz2,zipfle , andtarfile

>>> import zlib

>>> s = 'campana sobre campana y sobre campana otra’
>>> len(s)

42

>>> t = zlib.compress(s)

>>> len(t)

31

>>> zlib.decompress(t)

‘campana sobre campana y sobre campana otra’
>>> zlib.crc32(s)

1480756653

10.10. Medidas de rendimiento

Algunos usuarios de Python desarrollan un profundo interés en conocer el rendimiento comparativo de diferentes
ataques al mismo problema. Python proporciona una herramienta de medida que responde a estas cuestiones de
inmediato.

Por ejemplo, es tentador utilizar la caracteristica de empaquetar y desempaquetar tuplas en lugar del método
tradicional para intercambiar argumentos. El médit@it  rapidamente demuestra una ligera ventaja de ren-
dimiento:

>>> from timeit import Timer

>>> Timer('t=a; a=b; b=t’, 'a=1; b=2").timeit()
0.57535828626024577

>>> Timer('a,b = b,a’, 'a=1; b=2’).timeit()
0.54962537085770791

A diferencia de la granularidad dieneit , los médulosorofile  y pstats  proporcionan herramientas para
identificar secciones criticas en cuanto al tiempo en bloques de codigo mayores.
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10.11. Control de calidad

Una posible solucion para desarrollar software de alta calidad es escribir pruebas para cada funcion segun se
desarrolla y ejecutar a menudo dichas pruebas a lo largo del proceso de desarrollo.

El médulodoctest  proporciona una herramienta para rastrear un médulo y las pruebas de validacion incrustados

en las cadenas de documentacién de un programa. La construccion de las pruebas es una simple tarea de cortaypega
en las cadenas de documentacién. Esto mejora la documentacién proporcionando al usuario un ejemplo y permite
al modulo doctest asegurar que el codigo permanece fiel a la documentacion:

def media(valores):
""Calcula la media aritmética de una lista de numeros.

>>> print media([20, 30, 70])
40.0

return sum(valores, 0.0) / len(valores)

import doctest
doctest.testmod()  # valida automéaticamente las pruebas incrustadas

El médulounittest requiere algo méas de esfuerzo que el médidotest , pero permite mantener un con-
junto completo de pruebas en un fichero aparte:

import unittest
class TestStatisticalFunctions(unittest. TestCase):

def test_average(self):
self.assertEqual(average([20, 30, 70]), 40.0)
self.assertEqual(round(average([1, 5, 7]), 1), 4.3)
self.assertRaises(ZeroDivisionError, average, [])
self.assertRaises(TypeError, average, 20, 30, 70)

unittest.main() # Para llamar a todas las pruebas, desde la linea de 6rdenes

10.12. Pilas incluidas

Python mantiene una filosofia de “pilas incluidas”. Esto se percibe mejor a partir de la complejidad y robustez de
su paquetes mas grandes. Por ejemplo:

= Los médulosxmirpclib  y SimpleXMLRPCServer convierten en trivial la tarea de implementar lla-
madas a procedimientos remotos. A pesar de su denominacién, no hace falta conocer ni manipular XML.

= El paqueteemail es una biblioteca para gestionar mensajes de correo electrénico, incluyendo los docu-
mentos de mensajes MIME u otros basados en la RFC 2822. A diferensiatgiéb vy poplib que
realmente envian y reciben los mensajes, el paquete email dispone de un juego de herramientas completo
para construir o descodificar estructuras de mensajes complejos (incluyendo adjuntos) y para implementar
codificaciones de protocolos de internet y cabeceras.

= Los paquetesml.dom yxml.sax proporcionan servicios robustos de andlisis de este popular formato de
intercambio de datos. De igual modo, el moédaty permite lecturas y escrituras en este formato comuan
de base de datos. Juntos, estos modulos y paquetes simplifican enormemente el intercambio de datos entre
aplicaciones en Python y otras herramientas.

= La internacionalizacion esta apoyada por diversos maédulos, incluygsitext |, locale y el paquete
codecs .
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Este segundo viaje recorre médulos mas avanzados que atienden a necesidades de programacion profesional. Estos
maédulos no aparecen usualmente en los guiones mas ligeros.

11.1. Formato de salida

El médulorepr proporciona una version depr()  para presentaciones limitadas o contenedores muy anida-
dos:

>>> import repr
>>> repr.repr(set('supercalifragilisticoexpialidoso’))
"set(a’, 'c, 'd’, 'e’, T, ‘g, ..])"

El modulopprint  ofrece un control mas fino sobre la presentacion tanto con los objetos internos como los
definidos por el usuario en un modo legible por el intérprete. Cuando el resultado es mas largo que una linea, la
“imprenta estética” afiade cortes de linea y sangrado para hacer evidente la estructura de los datos:

>>> import pprint
>>> t = [[[['negro’, 'cian’], 'blanco’, ['verde’, 'rojo’]], [[magenta’,
‘amarillo’], 'azul’l]]

>>> pprint.pprint(t, width=30)
[[[[negro’, 'cian’,
‘blanco’,
['verde’, 'rojo’]],
[[magenta’, 'amarillo’],
azul]]

El médulotextwrap  da formato a parrafos para encajar en una anchura de pantalla dada:

>>> import textwrap

>>> doc = "™EI método wrap() es como fill(), pero devuelve una lista de

. cadenas en lugar de una cadena larga con saltos de linea para separar
. las lineas cortadas.™™

>>> print textwrap.fill(doc, width=40)

El método wrap() es como fill(), pero
devuelve una lista de cadenas en lugar
de una cadena larga con saltos de linea
para separar las lineas cortadas.
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El médulolocale  otorga acceso a una base de datos de formatos especificos de cada cultura. El atributo de
agrupacion de la funcion de formato de locale proporciona una manera directa de dar formato a nidmeros con
separadores de grupo:

>>> import locale

>>> |ocale.setlocale(locale.LC_ALL, 'English_United States.1252’)
'English_United States.1252’

>>> conv = locale.localeconv() # diccionario de convenciones
>>> x = 1234567.8

>>> |ocale.format("%d", x, grouping=True)

'1,234,567

>>> |ocale.format("%s%.*f", (conv[currency_symbol],

conv['int_frac_digits’], x), grouping=True)

'$1,234,567.80°

11.2. Plantillas

El médulostring  incluye una versétil claseemplate con una sintaxis simplificada adecuada para ser modi-
ficada por los usuarios finales. Esto permite que los usuarios personalicen sus aplicaciones sin tener que alterar la
aplicacion.

El formato utiliza nombres de parametros formados |$orcon identificadores de Python validos (caracteres
alfanuméricos y guiones de subrayado). Para poder poner parametros pegados a palabras, hay que poner el nombre
del parametro entre llaves. Si se escrib®’‘se crea un caracte$’ sin significado especial:

>>> from string import Template

>>> t = Template('${modo}mente abrazada a $persona.’)
>>> t.substitute(modo="Suave’, persona='tu loco impasible’)
'Suavemente abrazada a tu loco impasible.’

El métodosubstitute lanzaKeyError cuando falta un parametro en el diccionario o argumento por nombre.
Para las aplicaciones tipo envio masivo, los datos proporcionados por el usuario pueden estar incompletos, por lo
que puede resultar mas adecuado el mégade_substitute ; se dejaran sin tocar los parametros si faltan
datos:

>>> t = Template('Devolver $elemento a $remitente.”)
>>> d = dict(elemento="golondrina sin carga’)

>>> t.substitute(d)

Traceback (most recent call last):

KeyError: 'remitente’
>>> t.safe_substitute(d)
'‘Devolver golondrina sin carga a $remitente.’

Las subclases de Template pueden especificar un delimitador especifico. Por ejemplo, un utensilio de renombrado
masivo de un visualizador de fotos podria elegir los simbolos de porcentaje para parametros como la fecha actual,
namero de secuencia de la imagen o un formato de fichero:
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>>> import time, os.path
>>> ficheros = [img_1074.jpg’, 'img_1076.jpg’, 'img_1077.jpg’]
>>> class RenombradoMasivo(Template):
delimitador = %’
>>> fmt = raw_input(Introducir estilo de renombrado (%d-fecha %n-numsec %f-formato): )
Introducir estilo de renombrado (%d-fecha %n-numsec %f-formato): Blas_%n%f

>>> t = RenombradoMasivo(fmt)

>>> fecha = time.strftime('%d%b%y’)

>>> for i, nombrefich in enumerate(ficheros):
base, ext = os.path.splitext(nombrefich)
nombrenuevo = t.substitute(d=fecha, n=i, f=ext)
print '%s --> %s’ % (nombrefich, nombrenuevo)

img_1074.jpg --> Blas_0.jpg
img_1076.jpg --> Blas_1.jpg
img_1077.jpg --> Blas_2.jpg

Otra aplicacion de las plantillas es separar la I6gica de programacion de los detalles de los diferentes formatos de
salida. Esto permite utilizar plantillas a medida ficheros XML, informes en texto plano e informes para la web en
HTML.

11.3. Trabajo con formatos de registros de datos binarios

El médulostruct  proporciona las funciongsack() y unpack() para trabajar con formatos de registro
binario de longitud variable. El siguiente ejemplo muestra cémo recorrer la informacién de cabecera de un fi-
chero ZIP (con cAdigos de empaquetaddy y "L" que representan nimeros sin signo de dos y cuatro bytes,
respectivamente):

import struct

datos = open('mifich.zip’, 'rb’).read()

inicio = 0
for i in range(3): # muestra las tres primeras cabeceras
inicio += 14
campos = struct.unpack('LLLHH’, datoslinicio:inicio+16])
crc32, tam_comp, tam_descomp, tamnombrefich, tam_extra = campos
inicio += 16

nombrefich = datos]inicio:inicio+tamnombrefich]

inicio += tamnombrefich

extra = datos[inicio:inicio+tam_extra]

print nombrefich, hex(crc32), tam_comp, tam_descomp

inicio += tam_extra + tam_comp # saltar hasta la siguiente cabecera

11.4. Multi-hilo

El multihilado es una técnica para independizar tareas que no son secuencialmente dependientes. Se pueden utili-
zar los hilos para mejorar la respuesta de las aplicaciones que aceptan entrada del usuario mientras otras tareas se
ejecutan en segundo plano. Un caso parecido es la ejecucién de E/S en paralelo con los calculos de otro hilo.

El siguiente c4digo muestra como el moédulo de alto niwetading  puede ejecutar tareas en segundo plano
mientras el programa principal prosigue su ejecucion:

11.3. Trabajo con formatos de registros de datos binarios 79



import threading, zipfile

class AsincZip(threading.Thread):

def __init__(self, infile, outfile):
threading.Thread.__init__(self)
self.infile = infile
self.outfile = outfile

def run(self):
f = zipfile.ZipFile(self.outfile, 'w’, zipfile.ZIP_DEFLATED)
f.write(self.infile)
f.close()
print 'Finished background zip of: ’, self.infile

segundoplano = AsincZip('misdatos.txt’, 'comprimido.zip’)
segundoplano.start()
print 'El programa principal sigue ejecutandode en primer plano.’

segundoplano.join() # Esperar a que termine la tarea en segundo plano
print 'El programa principal ha esperado hasta que la tarea en 2° plano ha termindo.’

El mayor reto de las aplicaciones multihilo es coordinar los hilos que comparten datos u otros recursos. A este fin,
el médulo de multihilo proporciona varias primitivas de sincronizacion que incluyen bloqueos, eventos, variables
de condicién y semaforos.

Aunque estas herramientas son potentes, los errores ligeros de disefio pueden causar problemas dificiles de repro-
ducir. Por ello, el método aconsejado para coordinar tareas es concentrar todo el acceso a un recurso en un solo
hilo y utilizar el moéduloQueue para alimentar ese hilo con peticiones desde los otros hilos. Las aplicaciones que
usan objetofueue para comunicacion y coordinacion entre hilos son mas faciles de disefiar, mas legibles y mas
fiables.

11.5. Registro de actividad

El médulologging  ofrece un sistema potente y flexible de registro de actividad. En su forma mas simple, los
mensajes de registro se envian a un ficheraysastderr

import logging

logging.debug(Informacién de depuracién’)

logging.info('Mensaje informativo’)

logging.warning('Aviso:falta el fichero de configuracién %s ', 'server.conf’)
logging.error("Ha ocurrido un error’)

logging.critical'Error critico; apagando’)

Esto produce la siguiente salida:

WARNING:root:Aviso:falta el fichero de configuracién server.conf
ERROR:root:Ha ocurrido un error
CRITICAL:root:Error critico; apagando

De manera predeterminada, los mensajes informativos y de depuracion se suprimen cuando la salida se dirige al
flujo de error estdndar. Otras opciones de salida incluyen encaminar los mensajes a correo electrénico, datagramas,
z6calos (sockets) o a un servidor HTTP. Los filtros pueden seleccionar el encaminado basandose en la prioridad

del mensajeDEBUGINFO, WARNINGERROR/ CRITICAL .

El sistema de registro se puede configurar directamente desde Python o se puede cargar a partir de un fichero de
configuracion para personalizar el registro sin alterar la aplicacion.
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11.6. Referencias débiles

Python gestiona la memoria automéaticamente (cuenta de referencias en la mayoria de los objetos y recogida de
basura para eliminar ciclos). La memoria se libera poco después de que se elimine la Gltima referencia a ella.

Esta técnica funciona bien para la mayoria de las aplicaciones pero ocasionalmente hay necesidad de seguir ob-
jetos mientras los usen otros. Desafortunadamente, el hecho de seguirlos crea una referencia a ellos que los hace
permanentes. El méduleeakref proporciona herramientas para seguir objetos sin crear una referencia a ellos.
Cuando el objeto ya no se necesita, se retira automaticamente de una tabla weakref y se dispara una llamada
de respuesta (callback) a los objetos weakref. Las aplicaciones tipicas incluyen hacer una caché de objetos de
creacion costosa:

>>> import weakref, gc
>>> class A:
def __init_ (self, value):
self.value = value
def _ repr__(self):
return str(self.value)

>>>

a = A(10) # crea una referencia
>>> d = weakref.WeakValueDictionary()
>>> d['primaria’] = a # no crea una referencia
>>> d['primaria’] # obtiene el objeto si est4 vivo auln
10
>>> del a # elimina la uUnica referencia
>>> gc.collect() # recoge la basura ahora mismo
0
>>> d['primaria’] # la entrada se elimind automaticamente

Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#108>", line 1, in -toplevel-
d['primaria’] # la entrada se elimindé automaticamente
File "C:/PY24/lib/weakref.py", line 46, in __ getitem__
o = self.datalkey]()
KeyError: ’primaria’

11.7. Herramientas para trabajar con listas

Muchas de las cuestiones relativas a estructuras de datos se pueden solucionar con el tipo de lista interno. Sin
embargo, a veces hay necesidad de implementaciones alternativas con diversas opciones de rendimiento.

El moéduloarray proporciona un objetarray()  que es como una lista que sélo almacena datos homogéneos
pero de una forma mas compacta. El siguiente ejemplo muestra cémo guardar un vector de nimeros almacenados
como numeros de dos bytes sin signo (codigo de 'tib) en lugar de los 16 bytes por entrada de las listas
normales de objetos enteros de Python:

>>> from array import array

>>> a = array('H’, [4000, 10, 700, 22222])
>>> sum(a)

26932

>>> g[1:3]

array('H’, [10, 700])

El médulocollections proporciona un objetdeque() que es como una lista con operaciones append y
pop por el lado izquierdo mas rapidas pero busquedas més lentas enmedio. Estos objetos son adecuados para
implementar colas y blusquedas de arbol a lo ancho (breadth first).
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>>> from collections import deque

>>> d = deque(['tareal”, "tarea2", "tarea3"])
>>> d.append(“tarea4")

>>> print "Handling", d.popleft()
Gestionando tareal

unsearched = deque([starting_node])
def breadth_first_search(unsearched):
node = unsearched.popleft()
for m in gen_moves(node):
if is_goal(m):
return m
unsearched.append(m)

Ademés de implementaciones alternativas de las listas, la biblioteca también ofrede herramientas como el médulo
bisect , que contiene funciones para manipular listas ordenadas:

>>> import bisect

>>> puntuaciones = [(100, 'perl’), (200, ’tcl’), (400, ’lua’), (500, 'python’)]
>>> bisect.insort(puntuaciones, (300, 'ruby’))

>>> puntuaciones

[(200, ’perl’), (200, ’tcl’), (300, ’ruby’), (400, ’lua’), (500, 'python’)]

El mdduloheapq proporciona funciones para implementar monticulos (heaps) basados en listas normales. El
elemento de menos valor siempre se mantiene en la posicion cero. Esto es Util para las aplicaciones que acceden
repetidamente al menor elemento pero no necesitan la ordenacion de la lista entera:

>>> from heapq import heapify, heappop, heappush
>>> datos = [1, 3, 5, 7, 9, 2, 4, 6, 8, O]

>>> heapify(datos) # reordena la lista en orden de monticulo
>>> heappush(datos, -5) # afiade un nuevo elemento

>>> [heappop(datos) for i in range(3)] # obtiene los tres elementos méas bajos

[-5, 0, 1]

11.8. Aritmética de coma flotante decimal

El médulodecimal proporciona un tipo de datdecimal para la aritmética de coma flotante decimal. Com-
parada con la implementacion internafiimt  de la aritmética de coma flotante binaria, la nueva clase es es-
pecialmente til para aplicaciones financieras y otros usos que exigen una representacion decimal exacta, control
de la precision, control sobre el redondeo para amoldarse a requisitos legales, seguimiento del nUmero de cifras
significativas o aplicaciones en las que el usuario espera que los resultados coincidan con los calculos hechos a
mano.

Por ejemplo, calcular un impuesto del 5% sobre una tarifa telefénica de 70 céntimos da diferentes resultados en
coma flotante decimal y coma flotante binaria. La diferencia resulta significativa si se redondean los resultados al
céntimo mas cercano:

>>> from decimal import *

>>> Decimal('0.70") * Decimal('1.05’)
Decimal("0.7350")

>>> 70 * 1.05
0.73499999999999999
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El resultaddDecimal mantiene un cero por detras, obteniendo automaticamente cuatro cifras significativas a par-
tir de los operandos de dos cifr&ecimal reproduce las cuentas como si se hicieran a mano y evita problemas
gue pudieran surgir cuando la coma flotante no puede representar exactamente cantidades decimales.

La representacion exacta permite que la claseimal realice calculos de restos y pruebas de igualdad que son
impropias en la coma flotante binaria:

>>> Decimal('1.00") % Decimal(’.10’)
Decimal("0.00")

>>> 1.00 % 0.10
0.09999999999999995

>>> sum([Decimal(’0.1")]*10) == Decimal(’1.0’)
True

>>> sum([0.1]*10) == 1.0

False

El mdédulodecimal proporciona tanta precision como sea necesaria:

>>> getcontext().prec = 36
>>> Decimal(1) / Decimal(7)
Decimal("0.142857142857142857142857142857142857")
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CAPITULO
DOCE

Y ahora, ¢ qué?

Probablemente, la lectura de esta guia de aprendizaje haya aumentado tu interés en utilizar Python; deberias estar
ansioso de aplicar Python para resolver problemas de la vida real. ¢ Qué es lo que hay que hacer ahora?

Deberias leer, o al menos hojearRaferencia de las librerias de Pythaque ofrece una referencia completa (un

poco dura) de los tipos, funciones y médulos que pueden ahorrarte un montén de tiempo al escribir programas
en Python. La distribucion estandar de Python incloywechocédigo en C y en Python. Existen médulos para

leer buzones Wix, recuperar documentos por HTTP, generar nimeros aleatorios, extraer opciones de una linea
de ordenes, escribir programas CGlI, comprimir datos. .. Un vistazo a la Referencia de las bibliotecas te dara una
idea de lo que hay disponible.

La web de Python mas importante leg://www.python.org/. Contiene cddigo, documentacién y direcciones de
paginas relacionadas con Python por toda la web. Esta web tiene réplicas en varios lugares del planeta: en Europa,
Japon y Australia. Dependiendo de su ubicacion, las réplicas pueden ofrecer una respuesta mas rapida. Existe una
web mas informal enttp:/starship.python.net/ que contiene unas cuantas paginas personales relativas a Python.
Mucha gente tiene software descargable en estas paginas. Hay muchos médulos de Python creados por usuarios
en elindice de paquetes de Pyth(RyPI).

Si tienes preguntas relativas a Python o deseas comunicar problemas, puedes publicar en el grupo de discusién
comp.lang.python 0 enviar correo a la lista de correos ehon-list@python.org. El grupo y la lista tienen una

pasarela automética, por lo que un mensaje enviado a uno de ellos se remitird automaticamente al otro. Hay unos
120 mensajes al dia (con picos de varios cientos), de preguntas (y respuestas), sugerencias de nuevas caracteristicas
y anuncios de nuevos médulos. Antes de publicar, asegurate de compridiarda preguntas frecuent@e las

iniciales inglesas, FAQ) o buscar en el directofitisc/’ de la distribucion en fuentes de Python. Los archivos

de la lista de correos estan disponiblesep://www.python.org/pipermail/. La FAQ da respuesta a muchas de las
preguntas que surgen unay otra vez y puede que contenga la solucién de tu problema.
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APENDICE
A

Edicion de entrada interactiva y
sustitucion de historia

Algunas versiones del intérprete de Python permiten la edicidn de la linea de entrada en curso y la sustitucion
histérica, servicios similares a los existentes en ksh y bash de GNU. Esto se consigue mediante la biblioteca de
GNU Readline que permite edicién estilo Emacs y estilo vi. Esta biblioteca tiene su propia documentacién, que
no voy a duplicar aqui. Sin embargo, es facil contar lo mas bésico. La edicién interactiva y el histérico descritos
aqui estan disponibles opcionalmente en las versiongs Y CygWin del intérprete.

Este capitulono documenta los servicios de edicién del Paquete PythonWin de Mark Hammond ni el entorno
basado en Tk, IDLE, distribuido con Python. La recuperacion de historia de la linea de 6rdenes que funciona en
DOS o en NT u otras cosas es también otra historia.

A.1. Edicion de linea

Si est4 disponible, la edicion de linea de entrada esté activa siempre que el intérprete imprime un indicador prin-
cipal o secundario. Se puede modificar la linea en curso utilizando los caracteres de control normales de Emacs.
Los mas importantes so@-A (Control-A) mueve el cursor al principio de la ling2,E final. C-K borra hasta

el final de la lineaC-Y recupera la Ultima cadena eliminada. deshace el Gltimo cambio realizado (se puede
deshacer varias veces).

A.2. Sustitucion de historia

La sustitucién de historia funciona de la siguiente manera. Cualquier linea de entrada no vacia se guarda en un
histérico. Cuando se emite un nuevo indicador, estas situado en una linea nueva debajo de todo el®@iftorico.
sube una linea (hacia lineas anteriores) en el histériceNybaja una linea. Se puede editar cualquier linea del
historico: aparece un asterisco en frente del indicador para indicar que una linea se ha modificado. Al pulsar la
tecla deretorno , se pasa la linea actual al intérpréfeR comienza una bdsqueda inversa incrementaty

empieza una bisqueda hacia delante.

A.3. Teclas

Es posible personalizar las asignaciones de teclas y otros parametros de la biblioteca Readline insertando 6rdenes
en un fichero de arranque denominaddnputrc’. Las asignaciones de teclas tienen esta forma:

nombre-tecla: nombre-funcion
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"cadena": nombre-funcién

y se cambian las opciones con

set nombre-opcion valor

Por ejemplo:

# Prefiero edicion tipo vi:
set editing-mode vi

# Editar con una sola linea:
set horizontal-scroll-mode On

# Reasignar varias teclas:
Meta-h: backward-kill-word
"\C-u": universal-argument
"\C-x\C-r": re-read-init-file

Observa que la asignacién por omision tddulador  en Python corresponde a insertar un tabulador, en lugar
de la funcién de completado de nombre de fichero por omisién en Readline. Si insistes, se puede forzar esto
poniendo

Tab: complete

en tu fichero™.inputrc’ (por supuesto, esto dificulta teclear lineas de continuacion sangradas si usabas el tabulador
para ello).

Opcionalmente, esta disponible el completado automatico de nombres de médulos y variables. Para activarlo en
el modo interactivo, afiade lo siguiente al fichero de arrahque

import rlcompleter, readline
readline.parse_and_bind('tab: complete’)

Esto asocia el tabulador a la funciéon de completado, por lo que pulsar dos veces el tabulador sugiere terminaciones
posibles de la palabra. Busca en los nombres de sentencias Python, las variables locales actuales y los nombres de
maodulos disponibles. Para expresiones con punto, aadena.a , primero evalla la expresion hasta el ultimo

‘. "y sugiere los atributos del objeto resultante. Fijate que esto puede provocar la ejecucion de cédigo definido por

la aplicacion si hay un objeto con un métodayetattr () como parte de la expresion.

Un fichero de arranque mas funcional podria parecerse a este ejemplo. Observa que éste borra los nombres que
crea una vez que no se necesitan mas; esto se hace porque el fichero de arranque se ejecuta en el mismo espacio
nominal que las 6rdenes interactivas, asi que eliminar dichos nombres evita efectos secundarios sobre el entorno
interactivo. Podria interesarte mantener algunos de los nombres importados, talesscame acaban siendo
necesarios en la mayoria de sesiones con el intérprete.

1python ejecutara el contenido de un fichero identificado por la variable de entorno PYTHONSTARTUP al arrancar una sesion interactiva
del intérprete
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Afadir auto-completar y un fichero persistente de la historia de las
ordenes al intérprete interactivo de Python. Necesita Python 2.0 o superior,
readline. Auto-completar esta asociado a la tecla Esc de manera
predeterminada (se puede cambiar, leer la doc. de readline).

Guardar el fichero en ~/.pystartup, y establecer una variable de entorno
gue apunte a él: "export PYTHONSTARTUP=/max/home/itamar/.pystartup” en bash.

Ojo: PYTHONSTARTUP *no* expande "~", asi que hay que poner la ruta completa
hasta el directorio del usuario

HOHH R R HHHHHR

import atexit
import 0s

import readline
import rlcompleter

historyPath = os.path.expanduser("~/.pyhistory")

def save_history(historyPath=historyPath):
import readline
readline.write_history_file(historyPath)

if os.path.exists(historyPath):
readline.read_history_file(historyPath)

atexit.register(save_history)
del os, atexit, readline, rlcompleter, save_history, historyPath

A.4. Comentarios

Este servicio es un enorme paso adelante comparado con las anteriores versiones del intérprete. Sin embargo,
guedan muchos deseos por cumplir: Seria cdmodo que se pusiera automaticamente el sangrado correcto en lineas
de continuacion (el analizador sabe si hace falta un sangrado). El mecanismo de completado automatico podria
utilizar la tabla de simbolos del intérprete. También vendria bien una orden para comprobar (y hasta sugerir) las
parejas de paréntesis, comillas, etc.
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APENDICE
B

Aritmética de coma flotante:
Consideraciones y limitaciones

Los nameros de coma flotante se representan dentro del hardware de la computadora como fracciones en base 2
(binarias). Por ejemplo, la fraccion decimal

0.125

tiene un valor de 1/10 + 2/100 + 5/1000 y, del mismo modo, la fraccion binaria

0.001

tiene el valor 0/2 + 0/4 + 1/8. Estas dos fracciones tienen idéntico valor. La Unica diferencia real entre ambas es
que la primera esta escrita en notacion fraccional de base 10 y la segunda en base 2.

Desafortunadamente, la mayoria de las fracciones decimales no se pueden representar como fracciones binarias.
Una consecuencia de ello es que, en general, los nimeros de coma flotante decimales que se introducen se alma-
cenan como numeros solo aproximados en la maquina.

El problema es mas facil de empezar a entender en base 10. Considera la fraccion 1/3. Se puede aproximar mediane
una fraccién de base 10:

0.3

0 mejor,

0.33

0 mejor,

0.333

y asi sucesivamente. No importa cuantos digitos se escriban, el resultado nunca sera 1/3 exactamente, sino una
aproximacioén cada vez mejor de 1/3.

Del mismo modo, no importa cuantos digitos de base 2 se usen, el valor decimal 0,1 no se puede representar
exactamente como una fraccion de base 2. En base 2, 1/10 es la fraccion periddica
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0.0001100110011001100110011001100110011001100110011...

Se puede parar en cualquier nimero finito de bits y se obtiene una aproximacién. Por este motivo se ven cosas
como:

>>> 0.1
0.10000000000000001

En la mayoria de las maquinas actuales, esto es lo que se ve si se introduce 0.1 en el simbolo de entrada de Python.
Es posible que no, sin embargo, porque el nimero de bits utilizado por el hardware para almacenar valores de
coma flotante puede variar entre maquinas y Python sélo presenta una aproximacién decimal de la aproximacién
binaria almacenada en la maquina. En la mayoria de las maquinas, si Python hubiera de presentar la aproximacion
binaria de 0.1, jtendria que presentar

>>> 0.1
0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625

en su lugar! El modo interactivo de Python (implicitamente) utiliza la funcion intexpi)  para obtener una
versién en forma de cadena de todo lo que presenta. Para los valores de coma riggentépat) redondea el
valor decimal real a 17 digitos significativos, resultando

0.10000000000000001

repr( float) produce 17 digitos significativos porque resulta que es suficiente paevai@eepr( X)) ==
X exactamente para todos los valores de coma flotante fiifmero redondear a 16 digitos no es suficiente para
gue esto sea cierto.

Hay que darse cuenta de que esto es la naturaleza de la coma flotante binaria, no un bug en Python ni en el c6digo
del usuario. Este efecto se observa en todos los lenguajes que dan soporte a la aritmética de coma flotante del
hardware (aunque es posible que algunos lenguajesuestreria diferencia de forma predeterminada o en todos

los modos).

La funcion interna de Pythostr()  produce solo 12 digitos significativos, puede que te resulte mas util. No es
comin queeval(str( X)) reproduzca, pero el resultado visible puede ser mas agradable:

>>> print str(0.1)
0.1

Es importante darse cuenta de que esto es, en sentido estricto, una ilusion: el valor dentro de la maquina no es
exactamente 1/10, s6lo estas redondeando el pedsentadalel verdadero valor almacenado en la maquina.

Se pueden ver otros resultados sorprendentes. Por ejemplo, tras ver

>>> 0.1
0.10000000000000001

se puede ver uno tentado a utilizar la funcidund() para recortarlo al Gnico digito decimal esperado. El
resultado no cambia:
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>>> round(0.1, 1)
0.10000000000000001

El problema es que el valor de coma flotante almacenado parea'6ra la mejor aproximacion posible a 1/10 e
intentar redondearlo no lo puede mejorar: ya era todo lo bueno posible.

Otra consecuencia es que como 0,1 no es exactamente 1/10, sumar 0,1 consigo mismo 10 veces no da como
resultado 1,0, tampoco:

>>> suma = 0.0
>>> for i in range(10):
suma += 0.1

>>> suma
0.99999999999999989

La aritmética de coma flotante reserva muchas sorpresas del estilo. El problema con "0,1"se explica con precision
mas tarde, en la seccion "Error de representacion”. Consult@resRerils of Floating Pointina recopilacion mas
completa de otras sorpresas habituales.

Como dice cerca del final, “no hay respuestas faciles”. Aun asi, jno hay que temer a la coma flotante! Los errores
de las operaciones de coma flotante de Python se heredan del hardware de coma flotante, y en la mayoria de
los casos estéan en el orden de 1 entre 2**53 por operacién. Esto basta en la mayoria de los casos, pero hay que
mantener presente que no es aritmética decimal y que cada operacion en coma flotante puede acumular un nuevo
error de redondeo.

Aungue existen casos patologicos, en la mayoria de aritmética de coma flotante informal veras el resultado espe-
rado al final si redondeas la presentacion del resultado final al numero de cifras esperado. Sualg(pastar

para ello. Si se desea un control mas fino, consultar la discusion del operador de fdad®gthon: los codigos

de formato%g %f y %eproporcionan modos flexibles y sencillos de redondear los resultados de coma flotante
para su presentacion.

B.1. Error de representacion

Esta seccion explica el ejemplo del “0.1” en detalle y muestra cémo puedes realizar ti mismo un analisis exacto
de casos como éste. Se supone una familiaridad basica con la representacion de coma flotante binaria.

El error de representaciose refiere a que algunas (la mayoria, en realidad) fracciones decimales no se pueden
representar exactamente como fracciones binarias (de base 2). Esta es la principal razén de que Python (o Perl, C
C++, Java, Fortran y muchos otros) no suelan presentar el nUmero decimal que esperas:

>>> 0.1
0.10000000000000001

¢A qué se debe esto? 1/10 no es exactamente representable como una fraccién binaria. Casi todas las maquinas de
hoy en dia (noviembre de 2000) usan aritmética de coma flotante de “doble precision” IEEE-754. Los dobles de
753 contienen 53 bits de precision, asi que a la entrada el ordenador se las ve y se las desea para convertir 0,1 a la
fraccion mas cercana de la forrd@** N dondeJ es un entero de exactamente 53 bits. Reescribiendo

1710 ~= J / (2**N)

como
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J ~= 2N/ 10

y recordando qué tiene 53 bits (es= 2**52 pero<2**53 ), el mejor valor pardN es 56:

>>> 2%*52
4503599627370496L
>>> 2| **53
9007199254740992L
>>> 2L**56/10
7205759403792793L

Es decir, 56 es el Unico valor déque dejal con exactamente 53 bits. El mejor valor posible pbes, pues, este
cociente redondeado:

>>> ¢, r = divmod(2L**56, 10)
>>>
6L

Como el resto es mayor que la mitad de 10, la mejor aproximacion se obtiene redondeando hacia arriba:

>>> g+l
7205759403792794L

Por consiguiente, la mejor aproximacion posible de 1/10 en precision doble 754 es dicho resultado partido por
2**56, 0

7205759403792794 | 72057594037927936

Observa que, como hemos redondeado hacia arriba, esto supera ligeramente 1/10; si no hubiéramos redondeado
hacia arriba, el cociente hubiera sido ligeramente menor que 1/10. jPero en ningln caso pexataaente
1/10!

Asi que el ordenador nunca “ve” 1/10: lo que ve es la fraccion exacta dada anteriormente, la mejor aproximacion
doble 754 que puede conseguir:

>>> 1 * 2L**56
7205759403792794.0

Si multiplicamos dicha fracciéon por 10**30, podemos ver el valor (truncado) de sus 30 cifras decimales mas
significativas:

>>> 7205759403792794L * 10L**30 / 2L**56
100000000000000005551115123125L

lo que significa que el nUmero exacto almacenado en el ordenador es aproximadamente igual al valor decimal
0,100000000000000005551115123125. Redondeando esto a 17 cifras significativas da el 0.10000000000000001
gue presenta Python (bueno, lo hara en cualquier plataforma compatible 754 que realice la mejor conversion
posible en entrada y salida, jigual en la tuya no!).
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APENDICE

C

Historia y licencia

C.1. Historia del software

Python fue creado a principios de los 90 por Guido van Rossum en el Stichting Mathematisch Centrum (CWI, ver
http://www.cwi.nl/) en los Paises Bajos como sucesor de un lenguaje llamado ABC. Guido sigue siendo el principal
autor de Python, aunque incluye multitud de contribuciones de otros.

En 1995, Guido continué trabajando en Python en la Corporation for National Research Initiatives (CNRI, ver
http://www.cnri.reston.va.us/) en Reston, Virginia, donde se publicaron varias versiones del software.

En mayo de 2000, Guido y el equipo principal de desarrollo de Python se mud6 a BeOpen.com para formar
el equipo BeOpen PythonLabs. En octubre del mismo afio, el equipo PythonLabs se mudé a Digital Creations
(actualmente Zope Corporation; Vettp://www.zope.com/). En 2001, se formd la Python Software Foundation
(PSF, verttp://www.python.org/psf/), una organizacion sin animo de lucro, con el propdésito especifico de ser la
propietaria de la propiedad intelectual relativa a Python. Zope Corporation es patrocinador de la PSF.

Todas las versiones de Python son Open Source (consultaipeiwww.opensource.org/ la definicion de Open
Source). Historicamente, la mayoria, aunque no todas, de las versiones de Python también han sido compatibles
GPL; la siguiente tabla resume las diversas versiones:

Version | Derivada de Afo Propietario | ¢compatible GPL?
0.9.0a1.2 n/a 1991-1995 CWwiI si
1.3al1l52 1.2 1995-1999 CNRI si

1.6 152 2000 CNRI no

2.0 1.6 2000 BeOpen.com no
16.1 1.6 2001 CNRI no

2.1 2.0+1.6.1 2001 PSF no
2.0.1 2.0+1.6.1 2001 PSF si
2.1.1 2.1+2.0.1 2001 PSF si

2.2 211 2001 PSF si
2.1.2 211 2002 PSF si
2.1.3 2.1.2 2002 PSF si
221 2.2 2002 PSF si
2.2.2 221 2002 PSF si
2.2.3 2.2.2 2002-2003 PSF si

2.3 2.2.2 2002-2003 PSF si
2.3.1 2.3 2002-2003 PSF si
2.3.2 2.3.1 2003 PSF si
2.3.3 2.3.2 2003 PSF si
2.34 2.3.3 2004 PSF si

Note: compatible GPL no significa que se distribuya Python bajo la GPL. Todas las licencias de Python, a di-
ferencia de la GPL, permiten distribuir una version modificada sin hacer los cambios open source. Las licencias
compatibles GPL permiten combinar Python con otro software liberado bajo la GPL; las otras no.

Gracias a los muchos voluntarios externos que han trabajado bajo la direccién de Guido para hacer posibles estas
versiones.
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C.2. Terms and conditions for accessing or otherwise using Python

PSF LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 2.4.1

This LICENSE AGREEMENT is between the Python Software Foundation (“PSF”), and the Individual or
Organization (“Licensee”) accessing and otherwise using Python 2.4.1 software in source or binary form
and its associated documentation.

Subject to the terms and conditions of this License Agreement, PSF hereby grants Licensee a nonexclusive,
royalty-free, world-wide license to reproduce, analyze, test, perform and/or display publicly, prepare deriva-
tive works, distribute, and otherwise use Python 2.4.1 alone or in any derivative version, provided, however,
that PSF’s License Agreement and PSF’s notice of copyright, i.e., “Copyright © 2001-2004 Python Softwa-
re Foundation; All Rights Reserved” are retained in Python 2.4.1 alone or in any derivative version prepared
by Licensee.

In the event Licensee prepares a derivative work that is based on or incorporates Python 2.4.1 or any part
thereof, and wants to make the derivative work available to others as provided herein, then Licensee hereby
agrees to include in any such work a brief summary of the changes made to Python 2.4.1.

PSF is making Python 2.4.1 available to Licensee on an “AS IS” basis. PSF MAKES NO REPRESEN-
TATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT LIMI-
TATION, PSF MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY OF MER-
CHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF PYTHON
2.4.1 WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

PSF SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF PYTHON 2.4.1 FOR ANY
INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF MODIF-
YING, DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON 2.4.1, OR ANY DERIVATIVE THEREOF,
EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of its terms and conditions.

Nothing in this License Agreement shall be deemed to create any relationship of agency, partnership, or
joint venture between PSF and Licensee. This License Agreement does not grant permission to use PSF
trademarks or trade name in a trademark sense to endorse or promote products or services of Licensee, or
any third party.

By copying, installing or otherwise using Python 2.4.1, Licensee agrees to be bound by the terms and
conditions of this License Agreement.

BEOPEN.COM LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 2.0
BEOPEN PYTHON OPEN SOURCE LICENSE AGREEMENT VERSION 1

This LICENSE AGREEMENT is between BeOpen.com (“BeOpen”), having an office at 160 Saratoga Ave-
nue, Santa Clara, CA 95051, and the Individual or Organization (“Licensee”) accessing and otherwise using
this software in source or binary form and its associated documentation (“the Software”).

Subject to the terms and conditions of this BeOpen Python License Agreement, BeOpen hereby grants Li-
censee a non-exclusive, royalty-free, world-wide license to reproduce, analyze, test, perform and/or display
publicly, prepare derivative works, distribute, and otherwise use the Software alone or in any derivative
version, provided, however, that the BeOpen Python License is retained in the Software, alone or in any
derivative version prepared by Licensee.

BeOpen is making the Software available to Licensee on an “AS IS” basis. BEOPEN MAKES NO RE-
PRESENTATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT
LIMITATION, BEOPEN MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY

OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF
THE SOFTWARE WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

BEOPEN SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF THE SOFTWARE
FOR ANY INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT
OF USING, MODIFYING OR DISTRIBUTING THE SOFTWARE, OR ANY DERIVATIVE THEREOF,

EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.
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This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of its terms and conditions.

This License Agreement shall be governed by and interpreted in all respects by the law of the State of
California, excluding conflict of law provisions. Nothing in this License Agreement shall be deemed to
create any relationship of agency, partnership, or joint venture between BeOpen and Licensee. This License
Agreement does not grant permission to use BeOpen trademarks or trade names in a trademark sense to
endorse or promote products or services of Licensee, or any third party. As an exception, the “BeOpen
Python” logos available at http://www.pythonlabs.com/logos.html may be used according to the permissions
granted on that web page.

By copying, installing or otherwise using the software, Licensee agrees to be bound by the terms and con-
ditions of this License Agreement.

CNRI LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 1.6.1

This LICENSE AGREEMENT is between the Corporation for National Research Initiatives, having an
office at 1895 Preston White Drive, Reston, VA 20191 (“CNRI"), and the Individual or Organization (“Li-
censee”) accessing and otherwise using Python 1.6.1 software in source or binary form and its associated
documentation.

Subject to the terms and conditions of this License Agreement, CNRI hereby grants Licensee a nonexclu-
sive, royalty-free, world-wide license to reproduce, analyze, test, perform and/or display publicly, prepare
derivative works, distribute, and otherwise use Python 1.6.1 alone or in any derivative version, provided,
however, that CNRI’s License Agreement and CNRI's notice of copyright, i.e., “Copyright © 1995-2001
Corporation for National Research Initiatives; All Rights Reserved” are retained in Python 1.6.1 alone or in
any derivative version prepared by Licensee. Alternately, in lieu of CNRI's License Agreement, Licensee
may substitute the following text (omitting the quotes): “Python 1.6.1 is made available subject to the terms
and conditions in CNRI's License Agreement. This Agreement together with Python 1.6.1 may be loca-
ted on the Internet using the following unique, persistent identifier (known as a handle): 1895.22/1013.
This Agreement may also be obtained from a proxy server on the Internet using the following URL:
http://hdl.handle.net/1895.22/1013."

In the event Licensee prepares a derivative work that is based on or incorporates Python 1.6.1 or any part
thereof, and wants to make the derivative work available to others as provided herein, then Licensee hereby
agrees to include in any such work a brief summary of the changes made to Python 1.6.1.

CNRI is making Python 1.6.1 available to Licensee on an “AS IS” basis. CNRI MAKES NO REPRESEN-
TATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT LIMI-
TATION, CNRI MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY OF MER-
CHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF PYTHON
1.6.1 WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

CNRISHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF PYTHON 1.6.1 FOR ANY
INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF MODIF-
YING, DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON 1.6.1, OR ANY DERIVATIVE THEREOF,
EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of its terms and conditions.

This License Agreement shall be governed by the federal intellectual property law of the United States, in-
cluding without limitation the federal copyright law, and, to the extent such U.S. federal law does not apply,

by the law of the Commonwealth of Virginia, excluding Virginia’s conflict of law provisions. Notwithstan-

ding the foregoing, with regard to derivative works based on Python 1.6.1 that incorporate non-separable
material that was previously distributed under the GNU General Public License (GPL), the law of the Com-
monwealth of Virginia shall govern this License Agreement only as to issues arising under or with respect

to Paragraphs 4, 5, and 7 of this License Agreement. Nothing in this License Agreement shall be deemed to
create any relationship of agency, partnership, or joint venture between CNRI and Licensee. This License
Agreement does not grant permission to use CNRI trademarks or trade name in a trademark sense to endorse
or promote products or services of Licensee, or any third party.

By clicking on the "ACCEPT” button where indicated, or by copying, installing or otherwise using Python
1.6.1, Licensee agrees to be bound by the terms and conditions of this License Agreement.

C.2.
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ACCEPT
CWI LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 0.9.0 THROUGH 1.2

Copyright © 1991 - 1995, Stichting Mathematisch Centrum Amsterdam, The Netherlands. All rights reserved.

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and its documentation for any purpose and without fee
is hereby granted, provided that the above copyright notice appear in all copies and that both that copyright notice
and this permission notice appear in supporting documentation, and that the name of Stichting Mathematisch
Centrum or CWI not be used in advertising or publicity pertaining to distribution of the software without specific,
written prior permission.

STICHTING MATHEMATISCH CENTRUM DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS
SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS, IN NO
EVENT SHALL STICHTING MATHEMATISCH CENTRUM BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT
OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF
USE, DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TOR-
TIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS
SOFTWARE.

C.3. Licenses and Acknowledgements for Incorporated Software

This section is an incomplete, but growing list of licenses and acknowledgements for third-party software incor-
porated in the Python distribution.

C.3.1. Mersenne Twister

The random module includes code based on a download fromp://www.math.keio.ac.jp/ matumo-
to/MT2002/emt19937ar.html. The following are the verbatim comments from the original code:
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A C-program for MT19937, with initialization improved 2002/1/26.
Coded by Takuji Nishimura and Makoto Matsumoto.

Before using, initialize the state by using init_genrand(seed)
or init_by array(init_key, key_length).

Copyright (C) 1997 - 2002, Makoto Matsumoto and Takuji Nishimura,
All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions
are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

3. The names of its contributors may not be used to endorse or promote
products derived from this software without specific prior written
permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS
"AS 1S" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT

LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR

A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHT OWNER OR
CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL,
EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR
PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF
LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING
NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS
SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

Any feedback is very welcome.
http://www.math.keio.ac.jp/matumoto/emt.html
email: matumoto@math.keio.ac.jp

C.3.2. Sockets

The socket module uses the functiongetaddrinfo  , andgetnameinfo , which are coded in separate
source files from the WIDE Projedtitp://www.wide.ad.jp/about/index.html.

C.3. Licenses and Acknowledgements for Incorporated Software 99



Copyright (C) 1995, 1996, 1997, and 1998 WIDE Project.
All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without

modification, are permitted provided that the following conditions

are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

3. Neither the name of the project nor the names of its contributors
may be used to endorse or promote products derived from this software
without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE PROJECT AND CONTRIBUTORS “AS IS” AND
GAI_ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE
IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE
ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE PROJECT OR CONTRIBUTORS BE LIABLE
FOR GAI_ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS
OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVER CAUSED AND ON GAI_ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT
LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN GAI_ANY WAY
OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF

SUCH DAMAGE.

C.3.3. Floating point exception control

The source for thpectl module includes the following notice:
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/ Copyright (c) 1996.
The Regents of the University of California.
All rights reserved.

Livermore National Laboratory under contract no.

DISCLAIMER

ployees, makes any warranty, express or implied, or

usefulness of any information, apparatus, product,
disclosed, or represents that its wuse would

\ endorsement purposes.

C.3.4. MD5 message digest algorithm

The source code for thmd5 module contains the following notice:

Permission to use, copy, modify, and distribute this software for
any purpose without fee is hereby granted, provided that this en-
tire notice is included in all copies of any software which is or
includes a copy or modification of this software and in all
copies of the supporting documentation for such software.

This work was produced at the University of California, Lawrence

W-7405-ENG-48
between the U.S. Department of Energy and The Regents of the
University of California for the operation of UC LLNL.

This software was prepared as an account of work sponsored by an
agency of the United States Government. Neither the United States
Government nor the University of California nor any of their em-

liability or responsibility for the accuracy, completeness, or

privately-owned rights. Reference herein to any specific
cial products, process, or service by trade name, trademark,
manufacturer, or otherwise, does not necessarily constitute
imply its endorsement, recommendation, or favoring by the United
States Government or the University of California. The views
opinions of authors expressed herein do not necessarily state or
reflect those of the United States Government or the
of California, and shall not be used for advertising or product

C.3. Licenses and Acknowledgements for Incorporated Software
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Copyright (C) 1991-2, RSA Data Security, Inc. Created 1991. All
rights reserved.

License to copy and use this software is granted provided that it
is identified as the "RSA Data Security, Inc. MD5 Message-Digest
Algorithm" in all material mentioning or referencing this software
or this function.

License is also granted to make and use derivative works provided
that such works are identified as "derived from the RSA Data
Security, Inc. MD5 Message-Digest Algorithm™ in all material
mentioning or referencing the derived work.

RSA Data Security, Inc. makes no representations concerning either
the merchantability of this software or the suitability of this
software for any particular purpose. It is provided "as is"

without express or implied warranty of any kind.

These notices must be retained in any copies of any part of this
documentation and/or software.

C.3.5. Asynchronous socket services

Theasynchat andasyncore modules contain the following notice:

Copyright 1996 by Sam Rushing
All Rights Reserved

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and

its documentation for any purpose and without fee is hereby

granted, provided that the above copyright notice appear in all

copies and that both that copyright notice and this permission

notice appear in supporting documentation, and that the name of Sam
Rushing not be used in advertising or publicity pertaining to
distribution of the software without specific, written prior

permission.

SAM RUSHING DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS SOFTWARE,
INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS, IN

NO EVENT SHALL SAM RUSHING BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR
CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS
OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT,

NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN

CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

C.3.6. Cookie management

TheCookie module contains the following notice:
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Copyright 2000 by Timothy O’Malley <timo@alum.mit.edu>
All Rights Reserved

Permission to use, copy, modify, and distribute this software

and its documentation for any purpose and without fee is hereby
granted, provided that the above copyright notice appear in all
copies and that both that copyright notice and this permission
notice appear in supporting documentation, and that the name of
Timothy O’Malley not be used in advertising or publicity
pertaining to distribution of the software without specific, written
prior permission.

Timothy O’Malley DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS
SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY
AND FITNESS, IN NO EVENT SHALL Timothy O’Malley BE LIABLE FOR

ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES
WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS,
WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS
ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR
PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

C.3.7. Profiling

Theprofile  andpstats modules contain the following notice:

Copyright 1994, by InfoSeek Corporation, all rights reserved.
Written by James Roskind

Permission to use, copy, modify, and distribute this Python software
and its associated documentation for any purpose (subject to the
restriction in the following sentence) without fee is hereby granted,
provided that the above copyright notice appears in all copies, and
that both that copyright notice and this permission notice appear in
supporting documentation, and that the name of InfoSeek not be used in
advertising or publicity pertaining to distribution of the software

without specific, written prior permission. This permission is

explicitly restricted to the copying and modification of the software

to remain in Python, compiled Python, or other languages (such as C)
wherein the modified or derived code is exclusively imported into a
Python module.

INFOSEEK CORPORATION DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS
SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND
FITNESS. IN NO EVENT SHALL INFOSEEK CORPORATION BE LIABLE FOR ANY
SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER
RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF
CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN
CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

C.3.8. Execution tracing

Thetrace module contains the following notice:
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portions copyright 2001, Autonomous Zones Industries, Inc., all rights...
err... reserved and offered to the public under the terms of the
Python 2.2 license.

Author: Zooko O’Whielacronx

http://zooko.com/

mailto:zooko@zooko.com

Copyright 2000, Mojam Media, Inc., all rights reserved.
Author: Skip Montanaro

Copyright 1999, Bioreason, Inc., all rights reserved.
Author: Andrew Dalke

Copyright 1995-1997, Automatrix, Inc., all rights reserved.
Author: Skip Montanaro

Copyright 1991-1995, Stichting Mathematisch Centrum, all rights reserved.

Permission to use, copy, modify, and distribute this Python software and
its associated documentation for any purpose without fee is hereby
granted, provided that the above copyright notice appears in all copies,
and that both that copyright notice and this permission notice appear in
supporting documentation, and that the name of neither Automatrix,
Bioreason or Mojam Media be used in advertising or publicity pertaining to
distribution of the software without specific, written prior permission.

C.3.9. UUencode and UUdecode functions

Theuu module contains the following notice:

Copyright 1994 by Lance Ellinghouse
Cathedral City, California Republic, United States of America.
All Rights Reserved
Permission to use, copy, modify, and distribute this software and its
documentation for any purpose and without fee is hereby granted,
provided that the above copyright notice appear in all copies and that
both that copyright notice and this permission notice appear in
supporting documentation, and that the name of Lance Ellinghouse
not be used in advertising or publicity pertaining to distribution
of the software without specific, written prior permission.
LANCE ELLINGHOUSE DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO
THIS SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND
FITNESS, IN NO EVENT SHALL LANCE ELLINGHOUSE CENTRUM BE LIABLE
FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES
WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN
ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS ACTION, ARISING OUT
OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

Modified by Jack Jansen, CWI, July 1995:

- Use binascii module to do the actual line-by-line conversion
between ascii and binary. This results in a 1000-fold speedup. The C
version is still 5 times faster, though.

- Arguments more compliant with python standard
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C.3.10. XML Remote Procedure Calls

Thexmlrpclib  module contains the following notice:

The XML-RPC client interface is

Copyright (c) 1999-2002 by Secret Labs AB
Copyright (c) 1999-2002 by Fredrik Lundh

By obtaining, using, and/or copying this software and/or its
associated documentation, you agree that you have read, understood,
and will comply with the following terms and conditions:

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and

its associated documentation for any purpose and without fee is
hereby granted, provided that the above copyright notice appears in
all copies, and that both that copyright notice and this permission
notice appear in supporting documentation, and that the name of
Secret Labs AB or the author not be used in advertising or publicity
pertaining to distribution of the software without specific, written

prior permission.

SECRET LABS AB AND THE AUTHOR DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD
TO THIS SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANT-
ABILITY AND FITNESS. IN NO EVENT SHALL SECRET LABS AB OR THE AUTHOR
BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY
DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS,
WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS
ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE
OF THIS SOFTWARE.
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APENDICE
D

Glosario

>>> Elindicador tipico de la interfaz interactiva de Python. Suele indicar cédigo de ejemplo que se puede probar
directamente en el intérprete.

El indicador tipico de la interfaz interactiva de Python al introducir codigo de un bloque sangrado.

ambitos anidados La capacidad de referirse a una variable de una definicion que envuelve a la actual. Por ejem-
plo, una funcién definida dentro de otra funcion puede referirse a las variables de la funcion mas externa. Es
importante recordar que los ambitos anidados sélo funcionan en referencia y no en asignacion, que siem-
pre escribira sobre la funcién externa. Por contra, las variables locales se escriben y leen en el ambito mas
interno. Igualmente, las variables globales se leen y escriben en el espacio nominal global.

BDFL Dictador bienintencionado vitalicio (Benevolent Dictator For Life), aliasdo van Rossuirel creador
de Python.

byte code La representacion interna de un programa Python en el intérprete. El bytecode también se almacena en
modo caché en los fichergsyc y.pyo paraque sea mas rapido ejecutar el mismo fichero la segunda vez
(la compilacién a bytecode vale de una vez a otra). Se dice que este “lenguaje intermedio” se ejecuta sobre
una “maquina virtual” que llama a las subrutinas correspondientes a cada cédigo del bytecode.

clase tradicional Cualquier clase que no heredealgect . Verclase moderna

clase modernaCualquier clase que herede dbject . Esto incluye todos los tipos internos corist  y
dict . Sdlo las clases modernas pueden utilizar las caracteristicas mas novedosas y versatiles de Python,

comolos slots  , descriptores, propiedades,getattribute_ () , métodos de clase y métodos
estaticos.

coercion La conversion implicita de una instancia de un tipo a otro durante una operacién que involucra dos
argumentos del mismo tipo. Por ejempint(3.15) convierte el nimero de coma flotante al entero
3, pero en3+4.5 , cada argumento es de un tipo diferente (un entero y un flotante) y hay que conver-
tir los dos en el mismo tipo antes de que puedan ser sumados o se lanZeypelrror . La coer-
cion entre dos operandos se puede realizar con la funcién inteerae ; por ello, 3+4.5 equivale a

operator.add(*coerce(3, 4.5)) y devuelveoperator.add(3.0, 4.5) . Sin coercion, to-
dos los argumentos, incluso de tipos compatibles, habrian de ser normalizados al mismo tipo por el progra-
mador, es decifjoat(3)+4.5 en lugar de simplement+4.5 .

correspondencia Un objeto contenedor (condict ) que permite busquedas de claves arbitrarias utilizando el
método especial _getitem__ ()

descriptor Cualquier objetanodernoque defina los métodos get () , set () o_ delete ()
Cuando un atributo de clase es un descriptor, se dispara su comportamiento de enlace especial para cual-
quier busqueda de atributos. Normalmente, escailbibusca el objetd en el diccionario de la clase @e
pero sib es un descriptor, se llama al método definido. La comprension de los descriptores es clave para
una comprension profunda de Python, porque son la base de muchas caracteristicas, incluyendo funciones,
métodos, propiedades, métodos de clase, métodos estaticos y referencia a super clases.

diccionario Un vector asociativo, donde claves arbitrarias se hacen corresponder a valores. Eticto de
parece en mucho al dist , pero las claves pueden ser cualquier objeto con una funcibash__ ()
no se limitan a enteros partiendo de cero. En Perl se llama hash.
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Division entera La division matematica que descarta el resto. Por ejemplo, la expresidn se evalla en la
actualidad @ a diferencia del valo2.75 que devuelve la divisién de coma flotante. Cuando se dividen dos
enteros el resultado siempre serd otro entero (se aplicara la funcién truncar al resultado). Sin embargo, si uno
de los operandos es de otro tipo numérico (por ejempléipan ), el resultado se adaptara (\erercion)

a un tipo comun. Por ejemplo, un entero dividido por un flotante dara un valor flotante, posiblemente con
una fraccion decimal. Se puede forzar la divisién entera utilizando el opéefadar lugar del operaddr.
Ver también__future_.

duck-typing El estilo de programacién de Python que determina el tipo de un objeto mediante la inspeccion de
la signatura de sus métodos y atributos mas que por una relacién explicita a algun objeto tipo (“Si parece
un pato y grazna como un pato, debe de ser un pato”). Haciendo énfasis en las interfaces mas que en tipos
especificos, el codigo bien disefiado mejora su flexibilidad permitiendo la sustitucion polimérfica. El tipado
del pato intenta evitar las comprobaciones tgge() o isinstance() . En su lugar, suele emplear
pruebas comasattr() 0 programaciofeAFP.

EAFP Siglas en inglés de “Mejor pedir perdon que permiso”. Este estilo de programacién, comdn en Python,
asume la existencia de claves o atributos validos y captura las excepciones que se producen si tal suposicién
se revela falsa. Este estilo limpio y rapido se caracteriza por la existencia de muchas setriengias
except . Esta técnica contrasta con el estiBYL, comUn en muchos otros lenguajes, como C.

espacio nominal El lugar donde se almacena una variable. Los espacios hominales se implementan como dic-
cionarios. Hay espacios nominales locales, globales e internos, ademas de los espacios hominales anidados
de los objetos (sus métodos). Los espacios nominales posibilitan la modularidad al prevenir los conflic-
tos entre nombres. Por ejemplo, las funcionebuiltin__.open() y os.open() se distinguen
entre si por sus espacios nominales. Los espacios nominales también mejoran la legibilidad y la manteni-
bilidad dejando claro qué médulos implementan una funcion. Por ejemplo, esaridom.seed() o
itertools.izip() deja claro qué funciones se implementan en el médubolom o en el médulo
itertools , respectivamente.

expresion generadoraUna expresion que devuelve un generador. Parece una expresion normal seguida por una
expresiorfor que define una variable de bucle, rango y una expresion opdfonala expresién combi-
nada genera valores para una funcién que la contenga:

>>> sum(i*i for i in range(10)) # la suma de los cuadrados O, 1, 4..81
285

_ future__ Un pseudo-mdédulo que pueden usar los programadores para activar caracteristicas nuevas del len-
guaje incompatibles con el intérprete actual. Por ejemplo, la expr&&idn actualmente se evallia como
2. Si el mdédulo en que se ejecuta ha activaddil@sion fielejecutando:

from _ future__ import division

la expresionll/4 se evaluaria com®.75 . Si se importa el médulo _future  propiamente dicho y
se evallan sus variables, se puede ver cuando se afiadié una nueva caracteristica y cuando sera activa de
manera predeterminada:

>>> import __ future__
>>> _ future__.division
_Feature((2, 2, 0, ’alpha’, 2), (3, 0, 0, ’alpha’, 0), 8192)

generador Una funcién que devuelve un iterador. Parece una funcién normal, salvo que los valores se devuelven
al llamante utilizando una sentengi@ld en lugar de una sentengigturn . Las funciones generadoras
suelen contener uno o mas buctes o while que devuelvenyield ) elementos al llamante. La eje-
cucion de la funcion se para en la palabra cigedd (devolviendo el resultado) y se reanuda cuando se
solicita el siguiente elemento llamando al métogat() del iterador devuelto.

GIL Verbloqueo global del intérprete

blogueo global del intérprete El bloqueo que utilizan los hilos de Python para asegurar que solo se ejecute un
hilo a la vez. Esto simplifica Python asegurando que dos procesos no acceden a la memoria simultaneamente.
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Bloquear el intérprete entero facilita al intérprete ser multihilo, a costa de perder paralelismo en maquinas
multiprocesador. Se han realizado esfuerzos para crear un intérprete de “hilos libres” (uno que bloquee los
datos con un nivel mas fino), pero el rendimiento se resentia en el caso habitual de un solo procesador.

IDLE Un Entorno de Desarrollo Integrado para Python. IDLE es un entorno basico de editor e intérprete que
se incluye en la distribucién estandar de Python. Es adecuado para novatos y sirve de cédigo de ejemplo
claro para los que busguen implementar una aplicacion con interfaz de usuario grafica multiplataforma y de
complejidad mediana.

inmutable Un objeto con valor fijo. Los objetos inmutables incluyen los niumeros, las cadenas y las tuplas. Un
objeto inmutable no puede ser alterado. Si se desea un valor diferente es necesario crear un nuevo objeto.
Cumplen un papel importante en los sitios donde se necesita un valor hash constante, como en las claves de
un diccionario.

interactivo Python cuenta con un intérprete interactivo, lo que significa que se pueden probar cosas y ver de
inmediato los resultados. Basta con lanaghon sin argumentos (o seleccionarlo desde el menu principal
del ordenador). Es un medio muy potente de experimentar o inspeccionar modulos y paquetes (recuerda

help(x) ).

interpretado Python es un lenguaje interpretado, a diferencia de uno compilado. Esto significa que los archivos
de fuentes se pueden ejecutar directamente sin tener que crear un ejecutable. Los lenguajes interpretados
suelen tener un ciclo de desarrollo/depuracion més rapido, aunque sus programas también suelen mas lentos
en ejecucion. Ver tambiénteractive

iterable Un objeto contenedor capaz de devolver sus miembros de uno en uno. Ejemplos de iterables incluyen
todos los tipos secuencia (cortist , str y tuple )y algunos otros, comdict y file o cualquier
objeto que se defina con un métodater__ () o__getitem__ () . Los iterables se pueden usar en
un buclefor y en muchos otros lugares donde se necesite una secueipg)a (, map() ...). Cuando
se pasa un objeto iterable como argumento de la funcion intenfa , devuelve un iterador para el
objeto. Este iterador es valido para un recorrido por el conjunto de valores. Al usar iterables, no suele ser
necesario llamar &er() 0 gestionar los objetos iteradores explicitamente. La sentéorcido hace
automaticamente, creando una variable temporal anénima para guardar el iterador durante la ejecucion del
bucle. Ver tambiériterador, secuencig generador

iterador Un objeto que representa un flujo de datos. Las sucesivas llamadas al méilo del ite-
rador devuelven elementos sucesivos del flujo. Cuando no quedan mas datos, se lanza una excepcién
Stoplteration en lugar de devolver méas datos. En este punto, el objeto iterador esta agotado y cualquier
llamada a su métoduext() se limitara a lanzar de nue®ioplteration . Se exige que los iteradores
devuelvan un método iter_ () que devuelva el propio objeto iterador para que cada iterador sea a su
vez iterable y pueda ser utilizado en la mayoria de los casos en que se puedan utilizar otros iterables. Una
importante excepcién es el cédigo que intenta varias pasadas por la iteracién. Un objeto contenedor (como
unalist ) genera un iterador nuevecito cada vez que se le pasa a la futec{yn o se usa en un bucle
for . Si se intenta esto con un iterador, se reutilizara el mismo objeto iterador agotado que se uso6 en la
iteracion anterior, haciendo que parezca vacio.

LBYL Look before you leap (mira antes de saltar). Este estilo de codificar verifica explicitamente las condiciones
previas antes de hace llamadas o blusquedas. Este estilo contrastaEgdfPe} se caracteriza por la
abundancia de sentenciés.

lista autodefinida Una manera compacta de procesar todos o parte de los elementos de una secuencia y de-
volver una lista con los resultadassultado = ['0x%02x"%x for x in range(256) if x

%2 == 0] genera una lista de cadenas que contienen los nimeros hexadecimales (Ox...) pares del rango
0..255. La clausul## es opcional. Si se hubiese omitido, se habrian procesado todos los elementos de
range(256)

metaclasela clase de las clases. Las definiciones de clases generan un nombre de clase, un diccionario de la
clase y una lista de clases base. La metaclase es responsable de tomar estos tres argumentos y crear la
clase. La mayoria de los lenguajes de programacion orientados a objetos proporcionan una implementacion
predeterminada. Lo que hace especial a Python en que es posible crear metaclases a medida. La mayoria
de los usuarios nunca hacen uso de esta herramienta, pero si surge la necesidad, las metaclases permiten
soluciones potentes y elegantes. Se han utilizado para registrar los accesos a atributos, afiadir seguridad
multihilo, trazar la creacion de objetos, implementar el patron singleton y muchas otras tareas.
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mutable Los objetos mutables pueden cambiar su valor pero mantemd() su Ver tambiénnmutable

namero complejo Una extensién del habitual sistema de nimeros reales en el que todos los nimeros se expresan
como una suma de una parte real y una imaginaria. Los nimeros imaginarios son multiplos reales de la
unidad imaginaria (la raiz cuadrada-de), que se escribie en mateméticas jo en ingenieria. Python tiene
soporte de serie para nimeros complejos, que se escriben en la segunda notacion; la parte imaginaria se
escribe con un sufijp, por ejemplo3+1j . Para acceder a los equivalentes complejos del madatb ,
usacmath . El uso de nimeros complejos es una técnica relativamente avanzada. Si no sabes si los necesitas,
es casi seguro que puedes hacerles caso omiso con tranquilidad.

Python3000 Una versién mitica de Python, a la que se permitiria no ser compatible hacia atras, con interfaz
telepética.

__slots__Una declaracion dentro de unkase moderngue ahorra memoria al declarar el espacio para guardar
los atributos de las instancias y eliminar los diccionarios de instancia. A pesar de ser popular, la técnica es
enrevesada de aplicar correctamente y se reserva para los casos infrecuentes en que hay una gran cantidad
de instancias de un objeto en una aplicacion critica en memoria.

secuenciaUn iterable a cuyos elementos se puede acceder de manera eficiente mediante indices enteros, a tra-
vés de los métodos especialeggetitem__ () y len_ () . Ejemplos de tipos secuencia internos
sonlist , str , tuple vy unicode . Hay que destacar qudict también permite getitem_ ()
y _len_ () , pero se considera una correspondencia mas que una secuencia porque las busquedas se
realizan con claves arbitrariZemutablesen lugar de enteros.

Zen de Python Enumeracion de los principios de disefio y la filosofia de Python Utiles para comprender y utilizar
el lenguaje. Esta lista se puede obtener tecleamdpdtt this " en el intérprete interactivo.
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