El lenguaje de programacion Python se ha convertido por méritos propios
en uno de los mas interesantes que existen en la actualidad, especialmente
recomendable para las personas que se inician en el mundo de la programacion. Su
curva de aprendizaje no es tan grande como en otros lenguajes, lo que unido a una
sintaxis legible, limpia y visualmente muy agradable, al hecho de ser software libre
(con la comunidad de usuarios especialmente activa y solidaria que eso conlleva) y
a la potencia que nos proporciona, tanto por el lenguaje en si como por la enorme
cantidad de librerias de que dispone, lo hacen apetecible a un amplio espectro de
programadores, desde el novel al experto. Python se usa actualmente, debido a su
extraordinaria adaptabilidad, a la posibilidad de incorporar cédigo desarrollado en
otros lenguajes o a la existencia de modulos y herramientas para casi cualquier campo
imaginable, en practicamente todos los ambitos informaticos, desde el disefio web
a la supercomputacion. Este libro pretende ser una guia util para descubrir, desde
cero y apoyandose en multitud de ejemplos explicados paso a paso, sus fundamentos
y aplicaciones. Para ello no solamente se recorreran los elementos principales del
lenguaje y su filosofia, sino que se conoceran también varias de las librerias de su
ecosistema que nos permitan crear aplicaciones graficas completas y visualmente
atractivas.

El libro esta pensado para un lector que se inicia en la programacion, con
conocimientos basicos (o incluso nulos) de otros lenguajes. Las explicaciones son
muy detalladas y minuciosas, algo que un tipo de lector agradecera mientras que
a otro pueden parecerle excesivas. En la forma de escribir he usado un lenguaje
coloquial e informal, huyendo de definiciones demasiado técnicas o abstractas. La
intencion es que el aprendizaje sea dindamico, para lo cual la mayoria de las veces se
han presentado los conceptos mediante ejemplos practicos, comprobando al instante
lo visto de forma teorica.
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He usado la plataforma Windows (concretamente la version 8.7) sin hacer
referencia (por motivos de simplicidad y espacio) a como se realizarian determinadas
tareas en otras plataformas. Si el lector tiene conocimientos basicos de sistemas
operativos, podrd seguir con completa normalidad el libro (variando sencillos
elementos) en cualquiera de ellos, incluso usando herramientas (como editores o
IDE’s) distintas a las empleadas por mi'.

No he pretendido abarcar todas las caracteristicas de Python (que son
muchas, muy variadas y algunas muy sofisticadas), pero si tratar sus conceptos
fundamentales, sobre la base de la programacion orientada a objetos. Poder crear
aplicaciones graficas completas, flexibles y de una cierta complejidad (lo cual es
en si un gran aliciente para la lectura del libro) nos hara conocer dos herramientas
interesantes del ecosistema Python (las librerias PyQt y Matplotlib) y la forma de
interactuar con ellas.

El diseno del libro aconseja su lectura secuencial, desde la primera pagina
a la ultima, sin saltarse capitulos. En los casos que he considerado oportunos he
presentado tablas que nos permitan posteriormente una consulta de determinadas
caracteristicas, de forma rapida y sencilla. También he usado colores para diferenciar
los distintos elementos que componen comandos, funciones o graficos. A pesar de
que en la version impresa no seran tan evidentes, el lector no tendra ningtin problema
en su distincion, en parte porque todos los codigos que aparecen en el libro estdn
disponibles en forma de ficheros en la pagina web del mismo. También se dispondra
en ella de cada uno de los programas usados (en su totalidad software libre).

La intencion ultima es que el lector aprenda los fundamentos del lenguaje y
disfrute del maravilloso mundo de Python. Espero que asi sea.

1 Sitrabajamos con GNU/Linux o Mac OS X deberemos descargar las versiones para estas plataformas
de las herramientas que aparecen en el libro. Para el caso del /DE,en lugar de PyScripter (solo dispo-
nible para Windows) aconsejo el uso de PyCharm (https://www.jetbrains.com/pycharm/download)),
que es multiplataforma.



INTRODUCCION

1.1 SISTEMAS DE NUMERACION USADOS EN INFORMATICA

En nuestra vida cotidiana usamos, para representar los niumeros, un sistema
de numeracion decimal (“deci”, de base 10) que consiste en el empleo de 10 simbolos
distintos (0, 1,..,9) posicionalmente?, de la siguiente manera3:

103 102 10! 100
1000 100 10 1
7 3 9 8

7398 = (7 * 10%) + (3 * 102)+ (9 *101)+ (8 * 10%)

Los ordenadores usan internamente el sistema binario (“bi”, de base 2,
donde tendremos solo dos valores posiblest, 0 y 7). Cada uno de esos posibles 0's
o 1’s es lo que se denomina un bit, y la reunion de 8 bits es un bits. Un ejemplo de
nimero binario de 4 bitss es el siguiente:

2 Significa que dependiendo de la posicion que ocupan se multiplicara por uno u otro valor.

Consideramos por simplicidad el uso de solo cuatro digitos.

4 Estos valores, en los transistores que componen el procesador, se corresponden a que pase (1) o no
(0) corriente por ellos.

5 Se denomina en inglés nibble.

w
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23 22 21! 20
8 4 2 1
0 1 0 1

El nimero binario 0101 corresponde al decimal 5, que es el resultado de
(1*22)+(1*29). Los niimeros binarios suelen ir precedidos del simbolo 0b.

El tamafio de la memoria o de algunos elementos del procesador de un
ordenador se mide en bits, bytes o multiplos de éstos. Asi podremos leer que el micro
en cuestion “es de 64 bits” o la memoria RAM¢ de la que disponemos “es de 16GB”.
Dos tablas de las distintas unidades que podemos encontrar es la siguiente”:

Prefijo kilo mega giga tera peta exa zetta yotta
Simbolo kB MB GB TB PB E Z Y
Factor 103 100 10° 102 1015 1018 102! 102
Prefijo kibi mebi gibi tebi pebi exbi zebi yobi
Simbolo KiB MiB GiB TiB PiB Ei Zi Yi
Factor 210 220 230 240 250 260 270 280

Por tanto si hablamos de 16GB (16 gigabytes) de RAM estaremos hablando
de 10?2 bytes, y si decimos 16GiB (16 gibibytes) tendremos 23° bytes. En el primer caso
hablamos de 1000000000 unidades y en el segundo de 1073741824. Se introdujo la
segunda tabla para terminar con la confusion que generaba el llamar kilobyte a 210
bytes (y analogamente para los demas prefijos), algo que se hacia desde siempre de
forma historica.

También tenemos en informatica otros sistemas de numeracion: el octal
(base 8) y el hexadecimal (base 16). El sistema octal podra tener 8 digitos de valores
0,1,...,7, de la siguiente manera:

6 Los conocimientos basicos de los distintos elementos y terminologias del PC se dan por conocidos
por parte del lector.
7 En latabla factor se refiere a factor multiplicador.
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8 82 8! 80
512 64 8 1
7 1 5 0

El nimero 7750 en octal corresponde? al decimal 3688 y al nimero binario
111001101000. Los numeros octales suelen ir precedidos del simbolo Oo.

El sistema hexadecimal, pensado para representar nimeros muy grandes de
forma comoda, tiene base 16, por lo que sus posibles valores iran de 0...9, 4, B,....F
donde 4 equivalea /10,Ball ..y Fal5.

163 162 16! 160
4096 256 16 1
8 A 0 0

El nimero hexadecimal 8400 corresponde® al decimal 35328, al binario
1000101000000000 y al octal 105000. Los numeros hexadecimales suelen ir
precedidos del simbolo Ox.

1.2 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Los programas informaticos, denominados software en inglés, son un
conjunto de instrucciones que damos al ordenador para que éste las vaya realizando
o ejecutando. El ordenador no interpreta directamente el lenguaje humano, sino
que tiene sus propias instrucciones, muy sencillas comparativamente con las que
solemos usar en nuestro dia a dia. La maquina solo “entiende” esas instrucciones,
por lo que cualquier lenguaje de programacion que usemos debera ser traducido
para que el procesador de nuestro ordenador!® las pueda ejecutar. Tenemos por tanto
dos extremos: por un lado el lenguaje humano y por otro el lenguaje que entiende
el ordenador (denominado lenguaje maquina). Entre ellos, en informatica se han
desarrollado multitud de otros lenguajes, unos mas cercanos al de la maquina
(lenguajes de bajo nivel) y otros mas cercanos al nuestro (lenguajes de alto nivel).

8 Elresultado de (7*512) + (1*64) +(8*5).

9 El resultado de (8*4096) + (10*256).

10 En los paises de América Latina es mas comun el uso del término computadora, que viene del latin
computare, que significa calcular. La forma usada mayoritariamente en Espafia es un galicismo
derivado de ordinateur, que a su vez proviene del latin ordinator, que podriamos traducir como “e/
que ordena’”.
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En un muy simplificado esquema podriamos representarlos asi:

Lenguaje Lenguaje de q Lenguaje
humano programacion maquina

Iremos viendo diferentes lenguajes, desde los mas cercanos a la maquina a
los més lejanos.

1.2.1 Lenguaje maquina y lenguaje ensamblador

El lenguaje maquina esta preparado para ejecutarse directamente, de forma
nativa, en el microprocesador. Son instrucciones individuales, escritas en codigo
binario y que cambian de un procesador a otro. Por su propio disefo, el lenguaje
maquina que ejecuta un microprocesador Intel i7 no es el mismo que el de un IBM de
la serie POWER, por poner un ejemplo. Una instruccion en codigo maquina puede
ser algo en un principio tan criptico como lo siguiente:

0011000101001001

(Qué significan cada uno de éstos ceros y unos? Dependera del procesador
concreto y de su codigo maquina asociado pero imaginemos un caso concreto que,
aunque inventado, no deja de tener su valor didactico. En primer lugar dividimos la
instruccion en bloques de cuatro bifs!! cada uno, quedando asi:

0011 0001 0010 0100

( Como interpretar ahora estos bloques? Pues los cuatro primeros bits podrian
ser el codigo binario que indique el nimero asociado a una determinada'? instrucciéon
del procesador, que pongamos por caso es SUM y se encarga de sumar determinados
elementos que le indicamos posteriormente. Los cuatro bits siguientes podrian ser el
codigo de uno de los registros'3 que vamos a sumar. En este caso es el registro BX. Los
siguientes cuatro bits pueden ser el coddigo binario del registro 2, es decir, CX. Y por
ultimo 0100 puede ser el cddigo del quinto registro (EX). Uniendo todo ello obtenemos:

SUM BX, CX, EX

11 Un bit es cada uno de los elementos del codigo binario y su valor solo puede ser 0 o 1.

12 En nuestro caso el niimero binario 0011 es 3 en decimal, por lo que se ejecutaria la instruccion ni-
mero 3.

13 Un registro es una pequeia zona de memoria que tiene el procesador donde almacena los datos que
va a procesar o los resultados de operaciones. Hay varios de ellos (que se suelen denotar AX, BX,
CX...) y cuyos codigos binarios asociados serian respectivamente 0000, 0001, y asi sucesivamente.
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En nuestro codigo maquina inventado esta instruccion significaria “suma el
contenido del registro BX con el contenido del registro CX 'y el resultado almacénalo
en el registro £X”. Esta forma, a pesar de seguir siendo lejana al lenguaje humano,
es mas comoda que la sucesion de 0’s y 1's, a la par que mas facil de leer, y seria
un ejemplo de lenguaje ensamblador'®. Este lenguaje fue creado para hacer menos
tedioso tanto la escritura como la lectura o la modificacion del codigo maquina.
Usamos un nemonico para representar cada una de las instrucciones del set de ellas
que tiene el procesador, de forma que podamos saber qué operacion hace: SUM para
sumar, SUB para restar, MUL para multiplicar...

Pero recordemos que el procesador solo lee directamente el codigo maquina,
por lo que para poder ejecutar cédigo en ensamblador necesitamos un programa que
lo traduzca a ceros y unos. Ese programa se llama también Ensamblador (Assembler).
En nuestro ejemplo, y solo para una linea, actuaria esquematicamente asi:

SUM AX,BX,JX  [~—~=~-=~~""""~"T-T-T-oooooo- | 4 0011000101001001

Un programa escrito en lenguaje ensamblador consta de muchas instrucciones
secuenciales que se almacenan en un fichero, denominado fichero fuente. Tras actuar
sobre €I, el ensamblador genera un fichero totalmente en coédigo maquina, que ya
esta preparado para ejecutarse directamente en el procesador. El proceso real es
mas complejo y lleva consigo operaciones intermedias, pero usaremos este modelo
simplificado ya que solo nos interesa tener un conocimiento genérico.

Escribir programas en ensamblador, a pesar de ser mas facil y legible que en
c6digo maquina, sigue teniendo los siguientes inconvenientes:

W Largo y tedioso, ya que cualquier operacion sencilla de las que estamos
acostumbrados en nuestro ordenador requiere de multiples operaciones
en ensamblador.

P Debemos conocer la estructura interna del microprocesador con el que
estemos trabajando, ya que, como comentamos, varia de un modelo a otro.

Es por ello que en la practica se desarrollaron lenguajes mas proximos al
humano, los denominados lenguajes de alto nivel's. En ellos las instrucciones (cada
una de ellas puede equivaler a muchas en ensamblador) son mucho mas faciles de
entender y manejar. El coste de todo ello es una menor velocidad de procesado.

14 Assembly language (o mas coloquialmente Assembler) en inglés.
15 High level language en inglés.
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1.2.2 Lenguajes compilados y Lenguajes interpretados

Un compilador es un programa que traduce un determinado lenguaje a otro,
que suele ser (aunque no es obligatorio!s) el lenguaje maquina. De ser asi tendriamos,
muy esquematicamente ya que el proceso es mds complejo y con elementos

intermedios, lo siguiente:
Codigo Codigo
fuente ejecutable

El codigo fuente sera el de nuestro lenguaje de alto nivel y el codigo ejecutable
el cddigo maquina para el microprocesador. El proceso se llama compilacion y los
lenguajes que hacen uso de ello se llaman lenguajes compilados.

Compilador

Un intérprete ejecuta las instrucciones del coédigo fuente directamente, una a
una, sin compilarlas en el momento, sino haciendo uso de elementos ya compilados
previamente. Los lenguajes que hacen uso de él se denominan lenguajes interpretados.
Apesar de que hay muchos matices en la distincion compilado/interpretado, usaremos
lo comentado como una aproximacion basica para su distincion.

1.3 GENERALIDADES SOBRE PYTHON

Python fue creado en Holanda por Guido van Rossum en 1990, en principio
como un pasatiempo aunque poco a poco, debido a las caracteristicas que veremos,
fue ganando adeptos en todos los &mbitos hasta extenderse rapidamente, tanto a nivel
de usuarios como en el de personas que desarrollaban el lenguaje. Como curiosidad,
decir que el nombre de Python lo puso Guido en honor de la compania de comicos
britanicos “Monty Python's Flying Circus”.

Tres caracteristicas principales que definen a Python son: lenguaje de
proposito general, interpretado y orientado a objetos. Su filosofia se basa en una
sintaxis simple y limpia (lo cual facilita enormemente su lectura, mantenimiento y
extension, algo extremadamente agradable y aconsejable), y en potentes y extensibles
librerias.

16 Podria ser un codigo intermedio o incluso texto.
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Analizaremos algunas de estas caracteristicas:

1. Lenguaje de proposito general.

En la actualidad Python se aplica en muchos campos de muy diferente
naturaleza, en gran parte debido a su flexibilidad para incorporar c6digo
escrito en otros lenguajes!’” y a unas bibliotecas!® muy potentes que le
permiten extender sus capacidades facilmente. Especialmente interesante
es su crecimiento en el area cientifica, donde podemos encontrarlo en
proyectos del mas alto nivel.

2. Lenguaje interpretado.

Que Python sea interpretado significa que el codigo que escribimos es
traducido y ejecutado instruccion por instruccion mediante su intérprete,
como comentamos con anterioridad. No obstante Python permite,
mediante el uso de scripts'®, una programacion similar a la de un lenguaje
compilado, por lo cual podriamos decir que Python es pseudocompilado.

3. Lenguaje orientado a objetos.

Aunque Python permite también la programacion funcional y Ia
imperativa, la orientada a objetos es en la que estd basada del lenguaje (por
ejemplo todos los datos en Python son objetos) y la que le confiere gran
potencia. Daremos unas nociones basicas de este tipo de programacion
al inicio del capitulo 3 y dedicaremos por completo el capitulo 5 para
profundizar en sus conceptos fundamentales.

Podriamos afiadir mas caracteristicas interesantes, como el hecho de ser
multiplataforma. Existen versiones para los sistemas operativos mas usados en la
informatica personal (Windows, GNU/Linux y Mac OS X) ademas de otras no tan
conocidas en ese ambito(BeOS, 4S/400, HP/UX, Solaris...).

Python en la actualidad estd mantenido y desarrollado por un equipo muy
amplio de personas, es software libre y puede ser descargado de forma gratuita
(ademas de otras muchas herramientas y documentacion) desde la web de la Python
Software Foundation:

https://www.python.org/

17 No haremos uso de ello en este libro pero es una caracteristica muy importante de Python.

18 En una primera aproximacion entenderemos bibliotecas como codigo ya hecho que podemos incor-
porar al nuestro de forma sencilla.

19 Un script es una serie de instrucciones consecutivas que almacenamos en un fichero de forma unifi-
cada para posteriormente ser ejecutadas en bloque.



22 IFCD32CP - PROGRAMACION EN PYTHON © RA-MA
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Python is a programming language that lets you work quickly

and integrate systems more effectively. »> Learn More

O Get Started & Download ) Docs £ Jobs

Whether you're new to Python source code and installers Documentation for Pythorrs Looking for work or have a Python
programming or an experienced are available for download for al standard library, along with tutorials related position that you're trying to
developer, It easy to learn and use: versions! Not sure which version to and guldes, are avallable online. ire for? Our relaunched

Algo curioso y no demasiado habitual en otros lenguajes es que en la
actualidad coexisten dos versiones: Python 2 y Python 3. Esto genera mas de un
problema ya que son incompatibles entre si. Podriamos pensar que al ser la version
3 maés reciente que la 2, tendriamos por lo menos compatibilidad hacia atrés. No es
asi. Un programa escrito con la sintaxis de Python 2 no funcionara en un intérprete
de Python 3, y a la inversa (aunque eso pareceria mas 16gico). Aunque el lenguaje
proporciona una herramienta llamada py2to3 que traduce co6digo escrito en la version
2 ala 3, no es solucidn suficiente. Tener dos versiones de Python es un problema y
mas si vemos que, de lejos, en la actualidad (junio de 2016) la version 2 de Python es
la mas utilizada y que determinadas herramientas solo funcionan o estan disefiadas
para ella. En el futuro todo migrara a la version 3 (en poco menos de 4 afios se dejara
de evolucionar la rama de la version 2), pero no deja de ser incomoda la situacion en
algunos casos. Como ya comenté en el prologo, este libro se centra totalmente en la
version2 3 para el sistema operativo Windows.

Dentro de la web https://www.python.org/ tenemos una seccion Downloads
dedicada a la descarga de las distintas versiones de Python. La rama 2 y la 3 tienen
a su vez distintas versiones que han ido saliendo a lo largo del tiempo, afiadiendo

20 Concretamente usaremos la version 3.3.5. Por compatibilidad con herramientas que emplearemos
con posterioridad (o con sistemas antiguos) y dado que no perdemos nada de generalidad en los
propdsitos del libro al no usar la mas actualizada (que en el momento actual es la version 3.5.1).
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parches y caracteristicas a las anteriores. Nada mas colocar el puntero del raton sobre
Downloads nos aparece (como muestra la siguiente imagen) las distintas opciones
para los distintos sistemas operativos.

e python’ o, T

About Downloads Documentation Community Success Stories News Events

All releases
Download for Windows

source code pression synta

Python 3.5.1 Python 2.7.11 i

Windows _ _
Note that Python 3.5+ cannot be used on Windows XP puping. More
Mac 0S X or earlier.
5.6666666666666 Not the 0S you are looking for? Python can be used on
Other Platforms y
many operating systems and environments.
henral View the full list of downloads.

Alternative Implementations

Python is a programming language that lets you work quickly

and integrate systems more effectively. »» Learn More

En nuestro caso, haremos clic en Windows y buscaremos la version 3.3.5
(que data del 9 de marzo del 2014 y es la Gltima version binaria?! de Python 3.3) en
la lista que nos aparece?.

= DUWIHIIVAU WIHTUUWS HIEp e
= Download Windows debug information files for 64-bit binaries
= Download Windows debug information files

= Python 3.3.5-2014-03-09

Download Windows x86 MSl installer _

Download Windows x86-64 MSI installer

Download Windows help file

Download Windows debug information files for 64-bit binaries

Download Windows debug information files
= Python 3.3.5rc2 - 2014-03-02
= Download Windows x86 MSI installer

= Download Windows x86-64 MSI installer

21 No tendremos que compilar el codigo (en otras instalaciones si) y dispone de sistema de instalacion
comodo.
22 He usado la version x86 para una mayor compatibilidad con ordenadores antiguos.
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A continuacién comenzara la descarga a nuestro ordenador. Al finaliza
haremos clic en la flecha de la derecha de la descarga y seleccionaremos Abrir:

Abrir

Windows x86 MSI insta

Comienza entonces un asistente de instalacion donde haremos clic en Next
u Ok para todos los cuadros de didlogo que nos vayan saliendo. Si todo ha salido
bien, al final nos aparecera una ventana indicando que la instalacion se ha producido
de forma satisfactoria. Una vez instalado, se habra creado una carpeta en nuestro

sistema con la siguiente direccion:

C:\Python33

En ella el instalador ha incluido una serie de elementos. Mediante el
explorador de archivos de Windows podemos acceder a la citada carpeta, que tendra

un contenido similar al siguiente:

MNombre B Fecha de modificacién

. _pycache_
. DLLs

. Doc

. include
.. Lib

L libs

K tcl

. Tools

| LICENSE
| NEWS

“ python
< pythonw
| README
(=] wxpopen

Tipo Tamafio

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Documento de texto 31KB
Documento de texto 258 KB
Aplicacién 26 KB
Aplicacién 27 KB
Documento de texto TKB
Aplicacién 42 KB

Haciendo doble clic sobre el fichero de nombre python ejecutariamos el
intérprete y estariamos ya en condiciones de introducir 6rdenes, pero lo haremos
ahora de otra manera, llegando al mismo lugar. Mediante el ment Inicio de Windows
8.1 accederemos a las aplicaciones, donde aparecera un apartado para nuestro recién

instalado lenguaje:
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& IDLE (Python GUI)

(ﬂ- Python (command line)

E? Python Manuals

ii‘% Uninstall Python

Vemos que tenemos la opcion de desinstalar (Uninstall Python) o leer los
manuales (Python Manuals) pero nos centraremos en las dos opciones que nos
permiten ejecutar y por tanto iniciar el intérprete de Python. Son las siguientes:

1. Python (command /ine)
2. IDLE (Python GUI)

La primera opcion nos permite ejecutar Python en la linea de comandos,
también denominada “modo consola??”. Este modo es totalmente en modo texto, sin
ayudas graficas. Hacemos clic en ella y obtenemos la siguiente ventana flotante en
nuestra pantalla:

L C \PythonBB\python exe -

Python 3.3.5 <vw3.3.5:62cf4e?7f785. Mar
el>] on u1n32
)g];e "help"”. "copyright', "credits" or "license'" for more information.

23 El término consola (console en inglés) viene de cuando los ordenadores antiguos consistian en un
gran ordenador central y muchos pequefios que solo tenian una pantalla y un teclado, sin procesador
propio, que eran las consolas.
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En ella vemos informacion de la version del intérprete y sobre qué tipo de
procesador y sistema operativo esta trabajando. También nos informa de palabras
clave que podemos introducir para obtener informacion sobre cosas como la licencia,
el copyright o la ayuda. Este tltimo caso es muy ftil para obtener informacion sobre
varios aspectos del lenguaje. Como curiosidad, comprobaremos que la ventana no
puede ser modificada en su anchura mediante el uso del raton. Una buena practica
si vamos a usar a menudo el intérprete es, una vez abierto, hacer clic con el boton
derecho del raton en su icono de la barra de tareas de Windows y seleccionar “Anclar
este programa a la barra de tareas”. De esta manera podremos acceder a ¢l de forma
comoda con s6lo un clic.

Lo primero que notamos es el simbolo >>>, que es el indicador (prompt
en inglés) de entrada de comandos, y el cursor parpadeando. Esto indica que esta a
la espera de que introduzcamos alguna instruccion para ejecutarla. Teclearemos lo
siguiente?*:
>>> print (“Hola Python™)

Hola Python
>>>

i Ya hemos ejecutado nuestra primera instruccion en el intérprete de Python!
En este caso ha sido una muy sencilla que saca por pantalla la frase “Hola Python”.
Observamos que la instruccion necesita estar escrita de una manera determinada, con
paréntesis y colocando el texto entre comillas, unas comillas que luego no apareceran
por pantalla. La instruccion que hemos ejecutado es una de las funciones incluidas
por defecto en el intérprete (built-in functions) y tiene un formato concreto para
usarse adecuadamente. Si no lo seguimos, obtendremos un error.

Una vez que ha impreso la frase por pantalla, el intérprete se queda a la
espera de que se vuelvan a introducir mas instrucciones. Si tecleamos Ctri+z
apareceran en la pantalla los simbolos ~Z. Al pulsar Enter saldremos del intérprete.
Es la combinacion de teclas usada para ello.

Tras ver (aunque haya sido fugazmente) el uso del intérprete Python en
modo consola (o desde la linea de comandos), usaremos a continuacion el /DE
(Integrated Development Environment, entorno de desarrollo integrado) que viene
con la instalacion de Python y que se denomina IDLE?. De forma genérica un /DE
tiene integradas una serie de herramientas.

24 Para introducir correctamente el comando deberemos pulsar la tecla Enter tras escribirlo.

25 Podria interpretarse también como Integrated Development and Learning Environment (entorno de
desarrollo y aprendizaje integrado), aunque como curiosidad hay quien afirma que /DLE viene (al
menos en parte) en honor a Eric Idle, uno de los miembros fundadores del grupo Monty Python.
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Las principales son:

W Editor de texto con sintaxis resaltada, completado automatico, indentado
inteligente...

W Intérprete de comandos, también denominado Shell.
¥ Depurador (debugger) con opcion de ejecucion del programa paso a paso,

ver valor de variables y de otros elementos del sistema como la pila2.

Para ejecutar /DLE volveremos al menu Aplicaciones de Windows 8.1 'y
haremos clic en su icono. Aparecera la ventana?’ del Shell, que ahora si podremos
modificar en tamafio a nuestro gusto:

13 Python 3.3.5 Shell -

File Edit Shell Debug Options Windows Help

Python 3.3.5 (v3.3.5:62cf4e77f785, Mar 9 2014, 10:37:12) [M5C v.1600 32 bit (Intel)] on win3Zz J
Type "copyright®, "credits"™ or "license ()™ for more information.
s3> |

Ln: 3|Col: 4

Observamos que la ventana tiene una barra de menus (File, Edit...) con
multitud de opciones, algo de lo que careciamos con anterioridad. Esto nos permitira
hacer muchas mas cosas que desde el modo consola. Si repetimos el ejemplo usado
anteriormente para sacar por pantalla un texto, veremos que formatea de forma
especial cada una de las palabras, usando un codigo de colores para los elementos de
distinto tipo. Si tecleamos:

>>> help()
help> keywords

26 Veremos en capitulos posteriores qué es una pila y como se usa.
27 Podremos igualmente anclarla a la barra de tareas de Windows.
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Por pantalla aparece (notar que al teclear help() el prompt cambia de >>>
a help>):

B “Python 3.3.5 Shell* -0

File Edit Shell Debug Opticns Windows Help
Python 3.3.5 (v3.3.5:62cf4e77E£785, Mar 9 2014, 10:37:12) [MSC v.1600 32 bit (Intel)] om win32 _=|

Type "copyright", "credits" or "license()" for more information.
33> help()
Welcome to Python 3.3! This is the interactive help utility.

If this is your first time using Python, vou should definitely check out
the tutorial on the Internet at http://docs.python.org/3.3/tutorial/.

Enter the name of any module, keyword, or topic to get help on writing
Python programs and using Python modules. To quit this help utility and
return to the interpreter, just type "quit"”.

To get a list of available modules, keywords, or topics, type "modules",
"keywords", or "topics". Each module also comes with a one-line summary
of what it does: to list the modules whose summaries contain a given word
such as "spam”, type "modules spam".

help> keywords

Here is a list of the Python keywords. Enter any keyword to get more help.

False def if raise
None del import return
True elif in try
and else is while
as except lambda with
assert finally nonlacal yield
break for not

class from or

continue global pass

nelp> |

Ln: 27|Col: 20

En ella aparecen todas las palabras clave (keywords) de Python. No son
demasiadas. El lenguaje estd disefiado desde el principio con intencion de que los
elementos basicos sean pocos y todo lo simples que se pueda. Iremos viendo a lo
largo del libro varias de estas keywords y como usarlas. Puede que haya llamado la
atencion al lector que print, el unico elemento usado hasta la fecha, no aparezca en la
lista. Eso es porque print es una funcion que viene por defecto con Python (built-in
function), y por lo tanto un elemento distinto. Veremos poco a poco qué diferencia
hay entre estos elementos del lenguaje.

También, si nos fijamos mas detenidamente, observaremos que salvo False,
None y True el resto esta escrito con todo minusculas. Es importante escribir los
comandos exactamente como nos lo indiquen ya que Python es un lenguaje que
distingue entre mayusculas y mintisculas2, por lo que /fes distinto de /F'y a su vez de
iF. En el momento que no escribamos la sintaxis correcta, el intérprete nos indicara
que hay un error. Como ejemplo podemos teclear (estando el prompt como help>2?)
en IDLE “if” (no incluir las comillas) y obtendremos una ayuda de como debemos

28 Se denomina case sensitive en inglés.
29 Si hemos quitado accidentalmente el prompt help()>> (por ejemplo por haber pulsado Enter) volver
a teclear help().
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usar el comando de ese nombre3. Posteriormente si tecleamos /F nos indicara que
no hay documentacién en Python para ¢él. Para seguir viendo cosas desde /DLE;
pulsaremos Enter y volveremos al prompt habitual del intérprete (>>>).

1.5 CREAR FICHEROS DE CODIGO PYTHON

Ya sabemos como se introducen instrucciones individuales en el intérprete.
Una vez que ha ejecutado una de ellas, éste espera a que se introduzca otra nueva.
Pero esta forma de introducir el c6digo no es la recomendable cuando queremos
desarrollar un programa complejo, ya que necesitamos poder escribir la serie de
instrucciones juntas y luego ejecutarlas secuencialmente. Para ello, deberemos
almacenar todas ellas en un fichero para posteriormente indicar al intérprete que
queremos ejecutarlo. ;Como conseguiremos esto? Veremos algunas consideraciones:

1. El codigo lo guardaremos en un fichero de texto con extension .py, es
decir, debe tener el formato nombredelfichero.py. Es una convencion
necesaria para que el intérprete lo identifique y ejecute correctamente.
Este fichero se puede crear facilmente con cualquier editor de textos,
como el sencillo Bloc de notas de Windows.

2. El fichero creado de la forma indicada se denomina script, modulo o
fichero fuente. Ejecutar un fichero de este tipo se denomina habitualmente
ejecutar un script o ejecutar Python en modo script, en contraposicion a
ejecutarse en modo interactivo, instruccion a instruccion, como hemos
visto hasta ahora.

Estando en IDLE, vamos al ment File® New File y nos aparecera una ventana
flotante con varios menus y con el cursor parpadeando en una zona en blanco. Aqui
es donde teclearemos el coédigo que aparece a continuacion:

L& *Python 3.3.5: Untitled* - o IEN

File Edit Format Run Options Windows Help
print ("Ejemplo de 1

print ("Hola

so de IDLE para crear script de Python") J

=]

Ln: 3|Cok: 0

30 No debemos preocuparnos por no saber interpretar de momento el formato que aparece en la ayuda.
De forma progresiva comentaremos a qué se refiere cada uno de los elementos representados.
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Notamos que no aparece el prompt del modo interactivo (>>>), sino que
podemos introducir el codigo como en un editor de texto. Tecleamos Enter al final de
cada instruccion. Una vez escritas las dos lineas, hacemos clic en File®Save As, tras
lo cual nos preguntara donde, con qué nombre y con qué extension queremos guardar
el fichero. Antes de ello crearemos una carpeta’! en el Escritorio de Windows 8.1 con
el nombre Ficheros Python®2. Es muy importante, ya que en ella guardaremos todos
los ficheros que iremos creando a lo largo del libro. Una vez creada accedemos a su
interior y guardaremos el fichero con nombre Primer script y con extension®? .py

Tras hacer clic en Guardar ya tenemos en nuestra carpeta el primer fichero
script de Python. {Como lo ejecutamos ahora? Una opcidn es acceder mediante las
herramientas de Windows a la carpeta creada y hacer doble clic sobre el fichero en
cuestion. Antes de hacerlo, observamos que el sistema nos indica de forma visual
(mediante un icono personalizado) que nuestro archivo es un archivo Python. Una
vez hecho el doble clic, observamos fugazmente como se inicializa el intérprete de
Python en modo consola, pero enseguida desaparece. En realidad, se ha ejecutado
nuestro script, pero al finalizar de sacar por pantalla las dos lineas de texto, han salido
del modo consola y ha desaparecido la ventana que lo contenia. ;Coémo podemos ver
la salida que ha generado nuestro programa? Como aun tenemos abierta la ventana
del fichero creado (notar que una vez guardado ya aparece en la parte superior de la
ventana su nombre y direccion completa) la activamos. Haciendo clic en Run—Run
Module

L& Python 3.3.5: Primer_script.py - C/Users/fl... — O -
File Edit Format Options  Windows  Help
print ("E Dl crear script de Python"™) J

print ("H Python Shell

Check Module Alt+X
Run Meodule  F5

=

Ln: 2|Col: 20

31 Podemos hacerlo desde el propio cuadro de dialogo que tenemos abierto.
32 No olvidar en guion bajo.
33 Si no le indicamos extension sino solamente el nombre, nos pondra automaticamente la extension
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Obtendremos la salida en la ventana del editor /DLE:
-7 Python 3.3.5 Shell - O
File Edit Shell Debug Options Windows Help
Python 3.3.5 (v3.3.5:62cf4e77£785, Mar © 2014, 10:37:12) [MSC v.1600 32 bit (Intel)] on win32 |
Type "copyright"™, "credits™ or "licemse ()" for more information.
x> RESTART
Frx
Ejemplo de uso de IDLE para crear script de Python
Hola Python
Frx
[
Ln: 7|Col: 4

(Podemos ejecutar de alguna otra manera nuestro script? Si. Por ejemplo,
podriamos ejecutar el simbolo del sistema anclado a nuestra barra de tareas de
Windows y teclear:

Python Primer_sript.py

(,Obtenemos algo? Si, un error. ;Por qué? Cuando accedemos al simbolo del
sistema, lo hacemos por defecto nuestra carpeta de usuario. Pero dado que el fichero
que queremos ejecutar no esta exactamente en esa carpeta, el sistema no lo encuentra
y manda un mensaje de error que nos indica que no ha encontrado el fichero:

icrosoft Windows [Uersion

Simbolo del sistema
6.3.96881

=] - |
~

Cc> 2813 Microsoft Corporation. Todoz los derechos reservados.

:SUserssf lop?Primer_script
"Primer_script' no se reconoce como un comando interno o externo.
programa o archivo por lotes ejecutable.

SUserssflop?>
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Para subsanar este error tenemos las siguientes alternativas:

1. Ir mediante comandos del sistema’* a la carpeta que hemos creado
en el Escritorio de nuestro ordenador. Para ello bastaria con teclear
secuencialmente los siguientes comandos3s:

cd Desktop
cd Ficheros Python

Tras ello ejecutaremos nuestro script, de la siguiente manera:
Primer_script

No hay que indicarle la extension. Al comprobar que es un fichero
de Python ejecuta automaticamente el intérprete. De esta manera
obtendremos la salida en la propia ventana del sistema.

2. Indicarle la direccién completa del fichero tras el comando python:

python C:\Users\flop\Desktop\Ficheros Python\Primer_sript.py

El lector tendra que sustituir la carpeta flop por su nombre de usuario en
Windows3s.

Aun tendriamos otra forma de ejecutar el fichero. Seria accediendo a la
carpeta mediante ventanas de Windows y una vez en ella, manteniendo la tecla de
Mayuscula®™ (Shift) pulsada, hacer clic con el boton derecho del raton. Nos aparecera
una ventana emergente en la que seleccionaremos Abrir ventana de comandos
aqui, tras lo cual se nos abrira una ventana del sistema estando dentro de la carpeta
deseada, por lo que solo debemos ejecutar el script:

Primer_script

Esta forma de acceso, por comodidad, serd usada habitualmente a lo largo
del libro.

34 Son comandos tipo DOS (Disk Operating System). En este caso usariamos el comando cd (change
directory) para ir cambiando de directorio.

35 Recordar que debemos pulsar Enter al finalizar cada linea de comandos.

36 Esto se hara de forma sistematica en el libro. Se indicara apropiadamente.

37 Es cualquiera de las dos flechas verticales situadas a ambos lados del teclado. No confundir con Blog
Mayus, que esta encima de una de ellas.
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1.6 ESTILO DE PROGRAMACION EN PYTHON. INSERTAR COMENTARIOS

Cualquier persona que haya intentado leer y analizar cddigo, seguro que se
ha enfrentado al problema de inicialmente no entender bien ni cdmo esté estructurado
ni como funciona. Dos problemas suelen aparecer:

1. No hay documentacion de qué hace el co6digo y de qué manera, o la que
hay es tan exigua que no nos aporta demasiado.

2. El cédigo esta desordenado, lo que dificulta su lectura.

Con tiempo podremos analizarlo, ver qué hace y ordenarlo, pero esa labor
puede llegar a ser larga, tediosa y frustrante. Python esta pensado y disefiado desde
su raiz para que el codigo esté bien estructurado y sea muy legible, obligandonos a
ello. Se apoya en:

1. Indentacion correcta obligatoria: las instrucciones deben tener unas
sangrias determinadas en base a unas reglas que iremos viendo. De lo
contrario se generaria un error.

2. Coloreado de cddigo: en los editores el codigo tiene diferente color
dependiendo del tipo de elemento del que se trate, lo que facilita su
identificacion.

Vayamos de nuevo a IDLE'y tecleemos el siguiente comando:

>>> print(“Hola Python ")

Nos fijamos que el cédigo se colorea automaticamente: print aparece
en magenta, los paréntesis en negro y el texto entrecomillado (también valdria
entrecomillarlo entre comillas simples) de verde. Estos colores (que se pueden
personalizar a nuestro gusto) indican que print es un comando3, que “Hola Python”
es un texto y que los paréntesis son simbolos. Esto nos aporta claridad al codigo, al
margen de dotarlo de un mayor atractivo visual que el aburrido blanco sobre negro
al que estamos obligados si ejecutasemos el intérprete desde el simbolo del sistema.

Si por error hubiésemos colocado un espacio en blanco antes del comando, en
un principio no pareceria que ese detalle impidiese que se ejecutase la funcion print
correctamente, pero al pulsar Enter nos aparece un error: SyntaxError: unexpected
indent, que nos indica que es un error de tipo sintactico por una indentacion no

38 Aunque técnicamente es una funcion, hablamos genéricamente de comando como instruccion ejecu-
table.
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esperada, es decir, por el espacio en blanco que hemos colocado. Incluso aparece
una pequefia barra vertical en rojo que nos indica donde esta el error (si fuesen mas
espacios apareceria una barra mas ancha). Si tecleamos la instruccion sin uno (o
cualquier) espacio anterior, se ejecutara correctamente. Este es un ejemplo de que
Python no nos permite un indentado desordenado, sino que debemos seguir unas
pautas determinadas para dar claridad al codigo y que una persona que inspeccione
el codigo (podemos ser nosotros mismo pasado un tiempo) se encuentre una
distribuciéon limpia. Ademas es muy aconsejable distribuir el cddigo con espacios
(cuando se pueda ponerlos) que faciliten la lectura de la instruccion y cada uno de
sus componentes. Por ejemplo seria recomendable poner:

>>> print (2 + 12) * (23— 15) ) / 54

En lugar de:
>>> print((2 + 12)*(23-15))/54

No obstante, ésta tltima forma es perfectamente valida. Hay incluso una guia
de estilo llamada PEP-8 para generar codigo en Python que es muy recomendable
seguir. Algunos de sus puntos fundamentales* son:

W Usar sangrias de cuatro espacios.
P Las lineas no deben superar los 79 caracteres.

W Usar lineas en blanco para separar bloques grandes de codigo, funciones
y clases.

P Intentar poner los comentarios en una sola linea cuando sea posible.

W Usar espacios alrededor de operadores y después de las comas, pero no
nada mas comenzar el paréntesis. Ejemplo: dato = f1(19, 7) + f2(12, 4).

P No usar caracteres no-ASCII en los identificadores, salvo que sepamos
claramente que la persona que va a leerlo puede implementar codigos
mas completos (como Unicode).

Con anterioridad, también comentamos que Python es case sensitive, €s
decir, que distingue entre mayutsculas y mintisculas. Ademas hablamos de que la
funcion print() debe tener un cierto formato para ejecutarse adecuadamente. En la

39 No importa que atin no sepamos qué son algunos de los elementos a los que se refiere. Posteriormen-
te podremos entenderlo completamente.
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siguiente imagen aparecen varios ejemplos adicionales en los que no nos atenemos a
ese formato, generando errores:

L& Python 3.3.5 Shell - o IEM

File Edit Shell Debug Options Windows Help

Python 3.3.5 (v3.3.5:62cf4e77£785, Mar 9 2014, 10:37:12) [MSC v. d
1600 32 bit (Intel)] on win32

Type "copyright", "credits" or "license ()" for more information.

>>> print ("Hola")

Hola

>>> print("Hola")

SyntaxError: unexpected indent
>>> Print ("Hola")
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#2>", line 1, in <module>
Print ("Hola")
NameError: name 'Print' is not defined
>>> print "holaf
SyntaxError: invalid syntax
>>> print (hola)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#4>", line 1, in <module>
print (hola)
NameError: name 'hola' is not defined
>>> |

v

Ln: 20|Col: 4

El primer comando es correcto. En el segundo cometemos un error de
indentacion. En el tercero el intérprete no reconoce el comando Print, ya que nombre
correcto es print. En el cuarto nos aparece un error de sintaxis al olvidarnos los
paréntesis; y en el quinto nos informa de que la variable /ola no esta definida. No
tardaremos en ver qué son las variables para Python y como las usa.

Notemos ademas que para ejecutar las instrucciones en Python no debemos
[P

acabarlas en ningtin simbolo como * "o ; "al estilo de otros lenguajes de programacion,
ya que nos daria de nuevo error.

Observamos como Python obliga a tener distribuido correctamente el
codigo, generando errores si no es asi. A documentar correctamente el cédigo no
estamos obligados, pero es una practica mas que recomendable, no solo para que
posteriormente otras personas puedan saber qué hace el codigo y como, sino para
que lo sepamos nosotros mismos pasado un tiempo#. Para ello tenemos la ayuda de
los comentarios, que es texto que el intérprete de Python no reconoce como codigo
y lo pasa por alto cuando se ejecuta el programa.

40 A veces ese tiempo es sorprendentemente corto.
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Hay dos opciones para introducir esos comentarios:

1. Mediante el uso del caracter #: comentarios en una linea. Colocando el
simbolo de almohadilla*!(no tiene que estar justamente al principio de la
linea), el texto que aparezca después a lo largo de esa misma linea sera
interpretado como comentario. Esto solo valdria para una linea, por lo
que si queremos poner comentarios en dos de ellas seguidas, tendriamos
que colocar al inicio de ambas un caracter #. Para evitarlo usariamos la
siguiente opcion.

999,

2. Mediante el uso de los caracteres comentarios en un parrafo.
Colocando el texto entre dos de éstos elementos (comillas triples), todo
lo que aparezca en el medio sera considerado comentario, teniendo la
posibilidad de escribir comodamente en mas de una linea.

En la imagen de la izquierda aparece un ejemplo de script que crearemos
desde IDLE* y que guardaremos en nuestra carpeta Ficheros Python del escritorio
con el nombre Ejemplo _comentarios y con la extension por defecto .py. Una vez
hecho podremos ejecutarlo* y veremos en el shell que solo ejecuta el comando print,
el resto lo interpreta como comentarios.

L& Python 3.3.5: Ejemplo_come... — & “

File Edit Format Run Options Windows Help

¥ Programa que saca por pantalla =
# un mensaje de texto
print ("Mensaje de texto") # Comando
'"'Este
es un ejemplo
de texto en
varias lineas de
un parrafo''’

m@%'

De esta manera podremos documentar los programas que realicemos,
teniendo en cuenta que debe ser una descripcion concisa, destacando los aspectos
fundamentales y relevantes, sin extendernos mas de lo necesario, ya que eso
emborronaria nuestro codigo.

41 En inglés es el simbolo de peso libra.
42 Estando en el shell, File—New Window o Ctrl + n.
43 Ment Run— Run Module o pulsando F5.
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Nos hemos encontrado ya con varios de los denominados caracteres
especiales. Una pequena tabla de ellos sera la siguiente:

Caracter/es Nombre Funcion que realizan
> Comillas dobles (apertura y cierre) Encierran cadenas de caracteres (texto).
) Paréntesis (apertura y cierre) Usados en formatos de funciones.
# Almohadilla Precede comentarios de linea.
” Comillas triples Encierran comentarios de parrafo.

1.7 ERRORES EN PYTHON. TIPOS DE ERRORES

A pesar de haber tecleado aun muy poco cédigo en Python, ya hemos
comprobado lo facil que es cometer un error. Hemos visto alguno de ellos al, por
ejemplo, realizar un mal indentado o cambiar una letra mintiscula por una mayuscula.
Los errores se dividiran en tres categorias principales:

1. Errores de sintaxis (Syntax errors)
2. Errores en tiempo de ejecucion (Runtime errors)

3. Errores logicos (Logic errors)

Cometeremos un error de sintaxis cuando no nos atengamos con exactitud
al formato sintactico que nos impone Python, algo que suele ser habitual. Dejarnos
sin cerrar unos paréntesis o unas comillas son casos habituales. El intérprete nos
informara del error con detalle, por lo que sera muy facil poder subsanarlo. Ejemplos
de instrucciones que nos generarian errores de sintaxis son:

>>> print(“Hola)

>>> print “hola”
>>> print (“Hola”).

Los errores en tiempo de ejecucion aparecen mientras se esta ejecutando
el programa en el intérprete y éste detecta operaciones no permitidas, del estilo de
introducir un nimero al esperar el programa un caracter, u operaciones matematicas
no realizables como la division por cero. Al detectar este tipo de errores el intérprete
para la ejecucion del programa de forma instantanea e informa de ello por pantalla,
por lo cual no suele ser dificil de identificar rapidamente la fuente del error. Los
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errores de sintaxis en realidad son tratados como un error de tiempo de ejecucion, ya
que es cuando se ejecuta en el intérprete cuando nos lo indica. No obstante, cuando
usemos completos editores de codigo en Python, nos los indicara con anterioridad a
la ejecucion en el intérprete, con el consiguiente ahorro en tiempo. Un ejemplo seria:

>>> print (100 / 0)
Traceback (most recent call last):
File “<pyshell#5>”, line 1, in <module>
print (100 / 0)
ZeroDivisionError: division by zero

Los errores légicos ocurren cuando las cosas no salen como nosotros
queremos, es decir, si el resultado del programa no es correcto. El motivo puede ser
muy variado y dificil de encontrar, dependiendo de la complejidad del codigo. Puede
ocurrir que no obtengamos ningln tipo de error pero que tampoco consigamos el
objetivo. En este caso seria necesario revisar totalmente el programa, a veces con
la ayuda de un debugger+, para encontrar el error. Es sin duda el tipo de error mas
dificil de subsanar.

1.8 EL INTERPRETE DE PYTHON COMO UNA POTENTE CALCULADORA

Hasta ahora solo hemos visto ejemplos muy sencillos. Antes de adentrarme
en explicar detalladamente como funciona el lenguaje Python, comprobaremos que
podemos visualizar el intérprete como una potente calculadora en linea con la que
obtener rapidamente valores de expresiones numeéricas. Por ejemplo, si necesitamos
calcular el valor de la siguiente expresion:

25-122
16

Podremos conseguirlo tecleando lo siguiente en el intérprete:

>>> (25 %12 **2)/16) * 3
675.0

Observamos que el simbolo de lamultiplicacionesel “*’, el de la potenciacion
el “**’y que hemos usado paréntesis para mas claridad. También que el resultado
nos aparece con punto decimal. También podemos usar variables, asignarles un valor

44 Depurador. Es un programa que nos ayuda a, paso a paso, ver qué va haciendo nuestro programa.



